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DYAS ET TRIAS 

OU LE 

NOUVEAU GRÉS ROUGE EN EUROPE, 

DANS L'AMÉRIQUE DU NORD ET DANS L'INDE. 



Zurich, le ier février 4859. 
I. Préliminaires. 

Dans une note sur la géologie américaine intitulée : Letler 
on some points of the Geology of Texas^ New Mexico^ Kansas 
and Nebraska; adressed to Messrs F. B. MeeTc and F. F. Hay- 
den ; Zurich, 1 858 ; je dis page 10 : « Je renferme le Permien 
dans la période du nouveau grès rouge. Je sais que de bonnes 
raisons, basées entièrement sur des considérations paléonto- 
logiques, ont été présentées par les géologues qui désirent 
placer le permien dans le paléozoîque ; mais je pense que l'an- 
cienne classification est meilleure, et de plus je pense que le 
mot Permien est une expression très-impropre, du moins telle 
qu'elle est donnée par Murchison pour les strates du gouver- 
nement de Perm (voir The Geology of Russia in Europa and 
the Ural mountams^\o\, I, p. 137, etc). 11 ya des doutes 
très-sérieux pour penser que Murchison a placé dans son per- 
mien de Russie, une partie^ si ce n'^est même tout le Trias ; et 
je suis presque certain que, si les géologues acceptent le per- 
mien russe, tel que Murchison l'a défini, comme type, le trias 
disparaîtra des classifications en Asie, en Afrique, en Amérique 
et en Australie. » 

SirRoderick I. Murchison, après avoir lu ce passage, a eu 
l'extrême obligeance d'appeler mon attention sur les faits qui 
l'ont conduit à proposer la dénomination de Permien, en me 
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demandant d'expliquer les raisons sur lesquelles j'ai pu me 
baser pour me prononcer d'une manière si catégorique sur 
cette question. 

J'ai effectivement 'à demander pardon k sir Roderick Mur- 
chison pour avoir donné une opinion si tranchée sans l'avoir 
appuyée d'aucune espèce d'explication. Voici ce qui m'a con- 
duit à énoncer d'une manière aussi abrupte et en même temps 
prématurée, mes doutes sur une des parties les plus délicates 
de la stratigraphie. Des doutes, j'en ai depuis longtemps, seu- 
lement il est probable que je ne les aurais pas énoncés avant 
d'avoir visité Perm, sans la circonstance^suivante. 

J*ai reconnu aux Etats-Unis le trias et le permien avec des 
développements aussi, beaux que ceux qui existent en Alle- 
magne et en Angleterre, et les caractères de ces terrains en 
Amérique sont tellement identiques k ceux de l'Europe occi- 
dentale, que je me serais cru quelquefois en Souabe, en Thu- 
ringe ou aux environs de Liverpool, tandis que j'étais dans les 
contre-forts des Montagnes Rocheuses. MM, Meek et Hayden, 
qui ont étudié d'autres parties des prairies de l'ouest du Mis* 
souri, ont d'abord nié l'existence du nouveau grès rouge dans 
ces régions; puis de nouvelles études ayant amené la décou- 
verte de la faune du zec'hstein dans des strates qu'ils regar- 
daient auparavant comme le numéro 1 ou Crétacé inférieur de 
la section du Nebraska, ils ont modifié leur opinion, et ont 
nommé Permien une série de strates qui renferme non-seule- 
ment des couches à fossiles du zechstein, mais aussi des as- 
sises supérieures avec gypses, grès rougis, dolomies, marnes 
irisées, etc., sans fossiles, ou du moins contenant un très-petit 
nombre de débris organiques fossiles, assises que je regarde 
comme les équivalents du trias. Convaincu par mes propres 
observations que cette classification n'était pas exacte, j'ai 
voulu mettre en garde ces géologues contre des erreurs qui 
m'ont paru avoir leurs origines dans le type permien de Russie. 
De là l'expression de mes doutes sur la validité du type per^ 
mien russe. 
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Maintenant que sir Roderick Murchisou demande une expli- 
cation, je n'ai plus qu'à m'exécuter, malgré le désir que j'au- 
rais de voir avec détail la Russie avant de donner une réponse. 
Toutefois, je viens de recueillir tous mes souvenirs et notes 
sur ce que j*ai vu de cette période du nouveau grès rouge ; de 
plus, j'ai étudié avec soin tous les mémoires qui sont actuelle- 
ment k ma disposition, et si dans les lignes suivantes je ne 
parviens pas à justifier les doutes que j'ai exprimés si fortement 
dans ma Letter on some points of the Geology of Texas^ New 
Mexico^ etc., du moins j'espère que l'on verra que je n'ai pas 
eu rintention de contredire sir Roderick Murchison et ses col- 
laborateurs de la Géologie de la Rmsie^ et encore moins la 
pensée de nier les services considérables rendus par l'expres- 
sion de permien. 

II. Des classifications du nouveau grès rouge en Allemagne et 

EN Angleterre. 

Les strates comprises entre la houille et le lias constituent 
un ensemble ou unité géologique dont les caractères indiquent 
une des grandes périodes de l'histoire de la terre. Werner et 
ses élèves de l'école des mines de Freiberg ont étudié les 
premiers cette grande unité stratigraphique, et après un certain 
nombre de changements et de modifications, voici quel est 
aujourd'hui la classification par étages et groupes de ce mas- 
sif, connu généralement sous le nom de nouveau grès rouge, 
new red Sandstone des Anglais. 

Tahular view du nouveau grès rouge allemand. 

Étages, Groupes. 

ÎKeupersandsteins. 
Keupergypses. 
Lettenkome. 

SKalkstein von Friedrichsliall. 
Anhydrit. 
Wellenkalks. 
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Étages, Groupes. 

Bunter Sandstein.jg-PJ ^f^^- 

(Rauchwacke, Asche und Stinkstein. 
Zechstein. . . . jCalcaire avec Prodtfc/tis ou Zechstein proprement dit. 

(Kupferschicfer. 

RothUegende . . {Roth-todt..liegende 

» (Graues Conglomérat ou Weissliegende. 

Cette classiBcation a été faite en Allemagne, dans un rayon 
qui ne s'éloigne pas beaucoup du centre de Freibei^, et jus- 
qu'il présent on n'a pas encore trouvé de régions où le nou- 
veau grès rouge soit aus^ bien développé sous tous les rap- 
ports stratigraphiques, paléonlologiques et lithologiques. 

Voici quelques-unes des phases par lesquelles cette classi- 
fication a passé avant d'arriver au point de perfection où elle 
est aujourd'hui. Wemer appelait les liegendes (murs)^ grès 
rouge^ a cause de la couleur habituelle de cette partie infé- 
rieure. Les mineurs de la Thuringe, qui exploitent les minerais 
de cuivre contenus dans les kupferschicfer, appellent la base 
de ces schistes mur (liegende), et comme cette base ne con- 
tient plus de cuivre, ils l'ont nommée stérile (todte) ou morte ; 
puis comme les roches de cette base sont tantôt rouges et 
tantôt blanches, ils ont ainsi désigné la formation au-dessous 
des schistes cuprifères^ par les expressions de Rothetadteliegende 
et de Weissliegende. Werner regardait cette formation comme 
faisant partie du terrain houiller. 

Freiesleben, l'élève de prédilection de Wemer et l'ami in- 
time de de Buch, est le géologue qui a le premier décrit l'étage 
du zechstein, dans son célèbre et excellent ouvrage intitulé 
Geognosticlier Beitrag zur Kennlniss des KupferschiefergAirges^ 
1807-15. Sous ce titre, Freiesleben comprenait non-seule- 
ment les kupferschicfer, mais aussi le zechstein {calcaire mamo- 
compact) , la rauchwacke {calcaire criblé de trous et enfumé)^ 
le stinkstein {calcaire puant) ^ et l'asche (rwidre). 
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Banter sandsteio et muschelkalk sont des dénominations de 
Werner. 

Dès 1808, M. d'Omalius d'Halloy avait réuni les rothlie- 
gende, zechstein, bunlersandstein, muschelkalk et keaper sous 
le nom de formation du grès rouge, dénomination qu'il a en- 
suite remplacée par terrain pénéen (pauvre), appliquant alors le 
mot Pénéen à tout le nouveau grès rouge. Plus tard, d'Oma- 
lius admit la classification de d'Alberti pour le bunter sand- 
stein, le muschelkalk et le keuper, et dans sa seconde édition 
des Eléments de géohgie, le terrain pénéen n'embrasse plus 
que le zechstein et le rothliegende. 

M. Murchison, dans sa Geology of Russia^ vol. I, p. 140, 
en expliquant le terme Permien^ dit qu'il avait entièrement 
oublié que M. d'Omalius avait donné le nom de Pénéen aux 
mêmes groupes de strates; cependant, il n'en maintient pas 
moins son nom géographique de permien, parce que, dit-il,* 
le mot pénéen ou stérile, ne convient pas à des dépôts conte- 
nani dans leurs seins des débris organiques fossiles non dé* 
crits et une grande richesse minérale. Il est toutefois bon de 
faire remarquer que d'Omalius ne traduit pas pén^^n par stérile^ 
mais par pauvre, et qu'il dit que pénéen (pauvre) est une es- 
pèce de traduction du mot todtliegende (mur mort), et qu'il 
est évident que d'Omalius, en se servant du mot pénéen 
(pauvre), voulait dire que ces formations étaient pauvres, par 
rapport aux formations houillères, ce qui est la vérité miné- 
ralogiquement et aussi paléontologiquement. Par conséquent, 
cette dénomination de terrain pénéen (pauvre), n'est pas aussi 
inapplicable qu'elle parait lorsqu'on donne au mot pénéen la 
signification de stérile. Au point de vue paléontologique, il est 
bien certain que le nouveau grès rouge est pauvre par rapport 
au carbonifère et au jurassique. 

Depuis la publication de la Monographie des Bunten Sand^ 
sleins^ Muschelkalks und Keupers^ par Fr. d'Albertr, et de la 
seconde édition des Eléments de géologie, par d'Omalius d'Haï- 
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loy, c'esl-à-dire depuis 1834, le nouveau grès rouge allemand 
a été classé par terrains et étages de la manière suivante : 

iKeuper. 
Muschelkalk. 
Bunter sandstein. 

ÎZechstein. 
KuDferschiefer. 
Todtliegende. 

Le type du trias, proposé par d'Âlberti, se trouve dans la 
vallée du Neckar, en Souabe, tandis que celui du pénéen est 
placé en Thuringe et dans l'ancienne Saxe. 

Quoique les kupferschiefer soient très-constants en Alle- 
magne, et qu'ils renferment en abondance des poissons et des 
plantes bien caractéristiques, on est convenu depuis lors de les 
réunir au zecbstein, et de les regarder comme un groupe de 
cet étage, et non comme un étage séparé. Ainsi, en Saxe, 
d'après le professeur Geinitz, le zechstein comprend trois 
groupes, savoir : kupferschiefer, unterer zechstein und obérer 
zechstein. 

Sir Roderick Murchison, dans sa Geology of RtAssia^ vol. I, 
p. 204, et dans sa Siluria, i^^ édition, p. 300, donne la sac- 
cession générale suivante pour l'Europe occidentale : 

Trias 1 Keuper. j Secondaire inférieur 

ou . I Muschelkalk. > ou 

trias supérieur. | Bunter sandstein. ) trias secondaire. 

Permien i Lower bunter. j Paléozoique supérieur 

ou l Zechstein et kupferschiefer. > ou 

trias inférieur. ( Rothetodteliegende. \ trias paléozoïque. 



Plusieurs oscillations ont eu lieu dans l'esprit de M. Mur- 
chison avant qu'il se décide k adopter cette classification, car 
il a d'abord compris dans son permien le rotheliegende d'Alle- 
magne (PhiL Mag.j vol. XIX, p. 417), puis il les en a exclu 
(GeoL of Russia^ p. 140), et enfin, dans le même volume, à 
la page 199, il a fini par les replacer a la base de son permien, 



NOUVEAU GRÈS ROUGE £N EUROPE, ETC. 9 

en se fondanl principalement sur une discordance de stralifi- 
calion avec le carbonifère. 

Dans la Thuringe, en Saxe et dans la Hesse, les géologues 
ont divisé le bunter sandstein en deux parties ou groupes, 
exactement comme en France on divise le lias en trois parties, 
et.ils ont indiqué ce détail dans les cartes géologiques à grandes 
échelles qu'ils publient sur ces contrées (voir Geognostische 
Karte des Thuringer Waldes^ von H. Gredner, 2 feuilles, Go- 
tha, 1854, et Karle von dem Grossherxogthume Hessen, geo^ 
logische Aufnahme von R. Ludwig, 3 feuilles, Darmstadi, 
1856-57). M. Murchison a pensé que cette distinction, d'un 
ordre secondaire, pouvait s'interpréter dans le sens que la par- 
tie inférieure (Lower) des bunter sandstein, formant le couvert 
naturel et concordant du zechstein, devait, comme tel, faire 
partie du permien. Pour justifier cette altération de la classifi- 
cation primitive du trias, le savant géologue ajoute que, quoique 
l'on ait k peine trouvé de débris organiques dans ce bunter 
inférieur, on y a recueilli cependant, dans plusieurs localités, 
une plante qui caractérise ce dépôt, plante que M. Âd. Bron- 
gniart a àommé CakimtesarenaeeuSy et qui, d'après sir Roderick 
Murchison, a un aspect paléozoïque. et entièrement différent de 
toutes les plantes secondaires (St'/una, l'^® édition, p. 298). 

Puis, s'appuyant sur cette réunion du bunter sandstein infé- 
rieur {Loujer Bunter) au permien, M. Murchison ajoute « que 
le permien d'Allemagne est un Trias inférieur ou paUoztnque^ 
dont la masse centrale est le calcaire du zechstein, et la base 
le rothetodteliegende ; exactement comme le Trias supérieur 
ou secondaire est caractérisé par un calcaire médian, le mu- 
schelkalk, ayant à sa base le bunter sandstein rouge, et au 
sommet les marnes rouges du keuper. » Cette phrase montre 
mieux que toutes les raisons que l'on puisse invoquer les rap- 
ports intimes qui existent entre toutes les strates du nouveau 
grès rouge, puisque, d'après sir Roderick Murchison, le nou- 
veau grès rouge, considéré géognostiquement, n'est que du 
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trias, divisé en trias inférieur et trias supérieur, tandis qu'au 
point de vue paléontologique, le savant géologue anglais le di- 
vise en trias paléozoïque et en trias secondaire. 

Le Cakunnites armacem Brong. n'est autre que VEquiselum 
columnare Brong., ainsi que l'ont prouvé Bronn, Qaenstedt 
et surtout le docteur Constantin von Ettingshausen dans Bei- 
trag zur nàheren Kenntniss der Calamilen (extrait des Silzung. 
der mather, ncUurw. Classe der k. Akad. der Wissenschaften, 
vol. IX, p. 684, Vienne, 1852). M. Ettingshausen démontre, 
dans cet intéressant mémoire, que le Calamités arenaceus est 
la partie interne de YEquiselum columnare^ que ce fossile est 
exclusivement secondaire, et qu'il est l'un des plus caracté- 
ristiques {Leilpflanzen) du trias. Par conséquent, paléontolo- 
giquement, le bunter sandstein inférieur est du trias, et 
comme, d'un autre côté, les caractères lithologiques et strati- 
graphiques sont entièrement en faveur de sa réunion avec le 
bunter supérieur, et non avec le zechstein, il s'ensuit que 
Ton ne voit aucune raison plausible pour l'enlever du trias. 

Ainsi ramené à ses divisions ordinaires, on a la classification 
suivante pour le nouveau grès rouge allemand, savoir : 

Keuper. 
Trias. . . l Muschelkalk. 



Dyas • • j 



Bunter sandstein. 

Zechstein. 
Rothliegende. 



M. d'Âlberti a parfaitement démontré que le keuper, le 
muschelkalk et le bunter sandstein forment un ensemble insé- 
parable ou une véritable trinité, d'où le nom de Trias. Main- 
tenant, il me semble que les travaux de Freiesleben, d'Oma- 
ius, Sedgwick, Murchîson, de Verneuil, de Keyserling, Ger- 
mar, Gutbier, Geinitz, King, Ramsay, Naumann, Gœppert, 
Credner, Ludwig, etc., montrent clairement que le rothelie- 
gende et le zechstein doivent être réunis dans un seul terrain, 
dont ils sont les deux membres ou étages, terrains que je dé- 
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signerai provisoiremeDl sous le nom assez naturel de Dyas. Le 
type du djas existe dans l'ancienne Saxe, en Thuringe, el sur- 
tout autour de la célèbre localité classique d'Eisleben. Je désire 
faire remarquer que je ne me sers de celte expression provisoire 
de dyas qu'afin de pouvoir discuter plus facilement la valeur du 
terme permien, et aussi parce que dyas est un mot qui se jus* 
tifie de lui-même, et qui n'a pas besoin d'être expliqué, après 
les services rendus et les succès du trias et du lias. 

Si Ton voulait se servir excluûvement du principe des noms 
géographiques tel qu'il a été employé pour les terrains juras- 
sique, néocomien, silurien, dévonien, etc., on pourrait pro- 
poser pour le zechstein et le rothliegende réunis , les noms 
de Scujconien^ Thuringien ou Eislèbénien. Les deux derniers 
noms sont d'une prononciation difficile, et il me semble que le 
premier serait le meilleur des trois, mais alors il faudrait le 
comprendre dans le sens de l'ancienne Saxonia, et non pas tel 
que la Saxe a été limitée depuis 1815. 

En Angleterre, le nouveau grès rouge n'est pas aussi com- 
plet qu'en Allemagne, car on n'y a pas encore reconnu l'étage 
du muschelkalk, et le rothliegende y est beaucoup moins dé- 
veloppé. De plus, il est assez difficile de trouver de bons 
noms géographiques anglais pour les formations de cette pé- 
riode. D'abord, en Angleterre, on admet le trias allemand 
comme type de ce terrain ; par conséquent, il n'y a pas à s'oc- 
cuper à chercher une dénomination anglaise pour la partie su- 
périeure du nouveau grès rouge. Pour le dyas, on a proposé 
le terme de série de Pomfret* William Smith est le premier qui 
ait employé celte expression dans sa Geological Map du 
Yorkshire de 1821^ el M. Sedgv^ick vient de s'en servir de nou- 
veau dans son Synopsiê ofthe British Paleozoic rocks^ p. xxvi. 
Cette dénomination entraine avec elle les objections suivantes : 
d'abord, c'est un mot peu harmonique, puis les uns pro- 
noncent Ponte fract^ et les autres Pomfret; le château de Pon- 
tefract a une célébrité peu enviable, et qui rappelle des pages 
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assez sanglantes de l'histoire d'Angleterre ; enfin, le dyas n'est 
pas aussi bien développé à Pontefract que plus au nord ou 
même plus au sud, comme semble du moins l'indiquer le Geo^ 
logical Map of England and Wales^ par A.-C, Ramsay, Lon- 
don, 1858. 

Quant à se servir d'un nom géographique anglais tiré du latin 
et analogue au silurien ou au cambrien, voici les objections qui 
se présentent. Les pays où le dyas est le mieux développé en 
Angleterre sont dans le Yorkshire et le Durham, contrées qui 
étaient jadis occupées par les Brigantes ; or Brigantie (pays des 
brigands) , et Brigantien sont des expressions plutôt de cours 
d'assises que géologiques. Il est vrai que l'étymologie est moins 
brigande qu'elle n'en a l'air, car Brigantes veut dire highlanders 
(montagnards), et il parait que les premiers brigantes étaient 
d'assez honnêtes gens. La première fois qu'on trouve ce peuple 
cité dans l'histoire, c'est dans Tacite, où il dit qu'Agricola a 
conquis les brigantes vers la fin du premier siècle. Mais il parait 
qu'après l'occupation romaine, les brigantes ne purent vivre 
d'accord entr^ eux, et pendant les quatrième et cinquième 
siècles ils appelèrent k leur aide les Saxons qui, profitant des 
discordes civiles, ne virent rien de mieux à faire pour mettre 
tout le monde d'accord, que de confisquer le pays à leur 
profit. On voit par là qu'en se servant du mot géographique 
Saxonien pour désigner le dyas, on a un double avantage, 
puisque cela rappelle la Saxonia eu Allemagne et la première 
Saxonia de l'Angleterre. On peut dire en faveur du Brigantien 
qu'k tout prendre, c'est encore une désignation plus honnête 
que Cambrien^ car cambrien vient de Cambria^ qui veut dire 
pays des voleurs^ la traduction littérale de Cambrii étant les 
voleurs; et dans la hiérarchie des bagnes, on ne peut pas nier 
qu'un brigand est au-dessus d'un voleur. 

Je n'ai pas à donner ici une description du nouveau grès 
rouge allemand ou anglais, car les ouvrages de Freiesleben, 
Sedgwick, d'Alberti, Geinitz, Gutbier, Germar et King con- 
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lieunent tous les faits principaux et de détails sur ces forma- 
tions. Seulement, j'ajouterai que la monographie du trias qui 
me parait devoir servir de type et de base pour ce terrain est 
le livre intitulé : Beitrag zu einer Monographie des Bunten 
Sandsleins^ Muschelkalks und Keupers^ und die Verbindung 
dieser Gebitde zu einer Formation^ von Friedrich von Albertî, 
12™«, Stuttgart, 1834; et que le livre qui contient la descrip- 
tion type du dyas, se compose de deux parties ou livraisons, 
dont Tune comprend die Versteinerungen des deutschen Zech- 
sieingebirges von Hans Bruno Geinitz, et Taulre est le die 
Versteinerungen des Rothliegenden in Sachsen von August von 
Gutbier, le tout formant deux petits volumes in-folio publiés à 
Leipzig en 1848 et 1849, et qui, réunis ensemble en un seul 
tout, ont le titre commun de di^ Versteinerungen des Zechstein- 
gebirges und Rothliegenden oder des permischen Systems in 
Sachsen^ von H.-B. Geinitz und A. von Gutbier, mit 20 Slein- 
drucktafeln. 

III. Le nouveau grés rouge en Russie. 

Comme la Geohgy ofRussia and the Vrai mountains résume 
tous les travaux faits antérieurement sur le nouveau grès rouge 
russe, et que depuis la publication de cet important ouvrage 
rien de saillant n'a été ajouté sur ce sujet, je me consacrerai 
entièrement à exposer les résultats présentés par MM. Mur- 
chison, de Yerneuil et de Keyserling. D'ailleurs, c'est dans 
ce grand et beau travail que se trouve le type permien. 

Le Permian System occupe entièrement les chapitres VIII, 
IX et X du volume premier. Le chapitre YIII commence par 
une explication du mot permien. M. Murchison et ses colla- 
borateurs disent que le groupe naturel du permien, en y com- 
prenant « certains dépôts rouges superposés, et qu'ils ne 
peuvent pas encore bien séparer de ce groupe, occupe une 
région plus de deux fois plus grande que tout le royaume de 
France ! » Après avoir passé en revue les travaux des géologues 
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allemands et anglais^ M. MurchisoD ajoute, p. 139 : «r comme 
les Allemands n'ont jamais proposé une seule expression pour 
tout le groupe de strates qui se trouve placé entre le rothe- 
todteliegende et le trias, nous l'avons fait (il propose le mot 
Permien^ dérivé de l'ancien royaume de Permie)^ simplement 
parce que c'est en Russie que nous avons trouvé pour la 
première fois toutes les preuves nécessaires. » Plus loin, page 
140, il dit : « En un mot, notre système permien embrasse 
tout ce qui a été déposé entre la fin de l'époque carbonifère 
et le commencement de la série triasique. » Il faut ajouter 
que, lorsque les auteurs de la Geol. ofRussta écrivaient cela, 
ils plaçaient tout le rothetodteliegende dans le carbonifère, 
et que, par conséquent, le terme permien comprenait en Al- 
lemagne seulement les kupferschiefer et le zechstein. 

Limites orientales du système permien. Calcaire inférieur^ 
gypse et dépôts cuprifères près de Perm. — Dans leur description 
des roches permiennes, MM. Murchison et ses collaborateurs 
commencent par la limite la plus orientale, au pied même 
de l'Oural, parce que, disent-ils, tout le long du bord occi- 
dental du vaste bassin permien, il est très-difficile de s'assurer 
de l'ordre des superpositions. 

Sur toute la ligne du pied de l'Oural visitée par ces savants, 
les roches du nouveau grès rouge reposent, en discordance 
de stratification, sur le terrain carbonifère, k l'exception d'une 
seule localité, aux collines de Gourmaya, au sud-ouest de 
l'Oural, près d'Orenbourg, où il y aurait concordance. Cette 
exception, qui d'ailleurs peut n'être qu'un accident de fausse 
concordance, n'infirme en rien le fait général de discordance. 

Au levant de la ville de Perm, sur les bords des rivières 
Sylva, Babka, Sira et Gromotucha, on trouve que les strates du 
nouveau grès rouge qui succèdent aux couches du carboni- 
fère, sont des schistes calcaires renfermant des concrétions 
gypseuses, et passant k des calcareous grits, à dès grès, con- 
glomérats, etc. Dans une localité, à Verkni Podvolodchie, 
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les gritê sont surmontés par des schistes contenant des plantes. 
M. Murchison ne dit pas quelles espèces de plantes, et en 
cherchant dans le volume second ou PaUontologique, je ne 
trouve aucune espèce provenant de cette localité. Les auteurs 
ne donnent pas, aux environs de Perm, des sections montrant 
la superposition directe des couches sur le carbonifère. Dès la 
page 143, il est dit que les variations lithologiques sont très- 
considérables pour des distances même très-rapprochées, et 
cette observation est souvent répétée dans les pages suivante^. 

Dans toute la série des calcaires gypsifères à l'est de Perm, 
on n'a trouvé de fossiles que dans deux localités, savoir à Ra- 
poymaya et k Gorodok, et ces fossiles sont de très-petites C|y- 
therinœ et des Unionidœ qui, dans le Tabular list^ p. 221, 
sont nommés, les uns Solemya hiarmica n. sp., et les autres 
Cytherina ind. sp. Il est évident que ces fossiles ne sont pas 
des leitmuscheln^ et qu'on n'en peut rien conclure. Il n'y a 
qu^une seule localité à côté de Perm où l'on ait trouvé un cal- 
caire renfermant une grande quantité de Terehratula elongata 
et deModiola Pal/astt, leitmuscheln qui indiquent le zechstein; 
mais malheureusement cette localité , appelée Tchalpao, for- 
mant une petite éminence, n'a été visitée par aucun des au- 
teurs, de sorte qu'on n'en connaît pas l'ordre stratigraphique 
avec certitude. 

A Touest de la ville de Perm, leâ plateaux sont occupés par 
des grits cuprifères, des grès et des marnes, présentant des 
assises très-distinctes minéralogiquement de celles qui sont à 
l'est de cette ville. On ne connaît pas les relations stratigra- 
pbiques de ces assises par rapport les unes aux autres, ou 
plutôt M. Murchison et ses collaborateurs ne donnent pas de 
sections qui les indiquent, ce qui serait cependant d'une grande 
importance, car, en réalité, on ne sait pas si les gypses, cal- 
caires et conglomérats à Test de Perm sont au-dessus ou an- 
dessous des schistes cuprifères, surtout si l'on réfléchit que 
les auteurs ne donnent ni directions des tètes de couches, ni 
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inclinaisons des assises, et qu'ils ont soin de prévenir d'avance 
que les caractères minéralogiques ne sont pas constants, et 
varient très-fréquemment à de petites distances. 

Dans ces roches à l'ouest de Perm on exploite les minerais 
de cuivre, au moyen de puits ayant de 35 à 130 pieds de pro- 
fondeur. Les auteurs ont trouvé aux Zavods de Yugofski et de 
Motovilika de nombreuses plantes fossiles, vingt espèces au 
moins, et vers la partie inférieure de ces exploitations de cui- 
vre, ils indiquent même une couche de houille ayant quelque- 
fois 2 et 3 pieds d'épaisseur. Dans le volume de Paléontologie ^ 
je n'ai pas trouvé de plantes provenant de Yugofski ni de Mo- 
tovilika ; tout ce qui y est indiqué dans la liste des plantes per* 
miennes, page 13, est une espèce des environs dePerm^, le Ca-^ 
Icnnites Suckouni^ fossile du terrain houiller de l'Europe oc* 
cidentale, plus deux espèces du gouvernement de Perm sans 
indication de localités, savoir : le Calamités arenaceus? es- 
pèce Iriasique d'Allemagne et de France, et un Lepidoden^ 
dron îndélermîné. 

Les savants explorateurs n'ont pas étendu leurs recherches 
sur la limite orientale du système permien, plus au nord que 
Solikamsk; là ils ont retrouvés des calcaires gris, des marnes, 
des gypses, surmontés, çà et Ih, par des grès rouges et des 
conglomérats quelquefois cuprifères. Mais ils ne donnent au- 
cune section de ces environs de Solikamsk, et ils ne disent pas 
s'ils y ont recueilli des fossiles. 

De la description des Lotcer limestone^ gypsum and Copper 
deposits near Perm^ pages 142, 143, 144 et 145, on peut 
conclure que ce massif de roches est plus récent que le car- 
bonifère russe, et qu'il appartient au nouveau grès rouge ; de 
plus, des mollusques fossiles trouvés à Tchalpan indiquent qu'il 
y a là une partie do dyas, le zechstein ; mais on ne peut pas 
décider si tout le dyas s'y trouve, ni si le trias n'y existe pas, 
car les seules plantes indiquées sont : une espèce carboni- 
fère, une espèce triasique et une autre indéterminée, et Ton ne 
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possède pas de sectioD montrant la superposition eomplète des 
assises de celte région. Les auteurs n'ayant pas reconnu le 
^echstein entre la bande de gypse et]ies schistes cuprifères, et 
déplus ces schistes cuprifères n'étant atteints à l'ouest de Perm 
qu'au moyen de puits, il semble que cela indique qu'il y a là 
peut-être une stratification transgressive , et que la bande de 
^ypse pourrait bien être au-dessus des schistes cuprifères an 
lieu d'être au*dessous. 

Côté occidental de V Oural méridional. Séries ascendanies 
près d^Orenhourg. — De Perm à Orenbourg il y a une dis- 
tance de neuf degrés de latitude , c'est-k-dire un espace plus 
considérable que toute la longueur de l'Angleterre et de TE* 
cosse, du cap Lézard au Pentland firth, M. Murchison et ses 
collaborateurs établissent l'identité des strates tout le long du 
pied occidental de l'Oural, en s'appuyant exclusivement sur le 
caractère lithologique. Je ferai remarquer une fois pour toutes, 
afin de n'avoir pas à y revenir, que tout en s'élevant très-sou- 
vent contre la validité du caractère minéralogique comme 
constante en géologie, et que tout en remarquant que, dans le 
nouveau grès rouge rosse, les variations minéralogiques sont 
très-fréquentes et cela k des distances mêmes très-rapprochées , 
ovk est frappé de voir que les trois quarts des synchronismes, 
identités, rapprochements et comparaisons des assises du nou- 
veau grès rouge de Russie sont basés exclusivement sur les 
caractères lithologiques. Ily a Ik évidemment une contradiction. 

A la page 146, il y a une section des environs d'Orenbourg 
allant des monts Gourmaya k la colline Girialskaya. Cette sec- 
tion est fort intéressante, car elle montre la superposition sur 
du carbonifère à GoniaUtes^ de calcaires avec gypse, de sables 
rouges avec minerai de cuivre, et de grès avec conglomérats 
appartenant au nouveau grès ronge. Mais on n'y indique l'exîs*» 
lence d'aucun fossile, de sorte qu'il est impossible de dire si 
c'est du dyas ou du trias, et encore moins de savoir à quels 
étages de Tun ou de l'autre il faut rapporter ce massif de 
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Strates. Entre ces montagnes et Orenbourg , . M. Murchisoa 
dit que t'est « une steppe ondulée , dans laquelle il est 
très^difficile de tracer aucune espèce de succession régulière. » 

Zone du zechstein^ ou calcaire magnésien. — A une distance 
assez considérable de la limite des calcaires carbonifères de l'Ou- 
ral occidental, à peu près par les méridiens d'Orenbourg et de 
Grebeni, on rencontre une bande de calcaires différant minérale* 
giquementde ceux que Ton a vus précédemment près des cal-» 
caires carbonifères, et qui contiennent des fossiles évidemment 
dyasiques, et dont quelques-uns, tels que les Terebratula elon- 
gala, Produclus Cancrini, Avicula Kazanensis, etc., indiquent 
l'étage du zechslein. Puisqu'on a là des couches fossilifères, il est 
certain qu'il est de la plus haute importance de connaître rigou-. 
reusement leur position par rapport aux autres couches décrites 
précédemment. Après des recherches nombreuses, je suis obligé 
d'avouer que je â'ai rien pu trouver dans la Geology of Russia 
sur ce sujet; les auteurs paraissent admettre la superposition da 
zechstein sur les autres couches comme un fait positif qui n'a 
pas besoin de démonstration, et ils ne donnent aucune sectioD 
qui le montre. Je ne dis pas que celte superposition telle qu'elle 
est admise soit inexacte, seulement elle n'est pas rendue évi- 
dente. Bien plus, il se présente un doute que je tiens k son* 
mettre à MM. Murchison, de Yerneuil et de Keyserling. 

Sur la carte géologique de Russie, et aussi dans le texte, on 
trouve indiqué près d'Orenbourg, k l'est, au nord et au sud de 
cette ville, des lignes anticlinales de dislocations dirigées du 
nord-nord-est au sud-sud-ouest, non parallèles, par consé* 
quent, aux dislocations ouraliennes, et qui passent à Grebeni, 
Yoskresensk et à Mertvi-sol . A Grebeni les assises plongent 
sous un angle de 20 k 30 degrés, ce qui est assez considéra- 
ble ; les couches brisées sont placées en regard les unes des 
autres de chaque côté de la vallée de la rivière Sakmarka, ainsi 
que le montre la section de la page 148. Si les strates qui se 
trouvent près de la limite de la région carbonifère ouralienne 
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étaient au-dessous du zecb^tein, comme ces lignes anticlinales 
sont assez rapprochées de cette limite, il de?rak s'ensuivre 
que ces couches devraient être amenées au jour par ces disk)«^ 
cations et affleurer quelques parts dans le fond de ces vallées, 
tandis qu'au contraire c'est le véritable zechstein qui apparaît. 
Cela conduit naturellement à penser que peut-être les couches 
en question sont au-dessus du zechstein , et qu'il y a Ik une 
slratificalion transgressive du trias sur le dyas. De plus, des 
ailles peuvent exister près de ces lignes de dislocation et con- 
duire à faire supposer vers les limites du carbonifère que, par 
des plongements, ces couches doivent être au-dessous du zech- 
stein. Mais, je le répète, cela n'est qu'un doute que je soumets 
très-respectueusement aux auteurs de la Géologie de la Russie. 

De Sakmarsk à Stcriitamak et sur les bords de la Sakmarka 
les explorations ont conduit M. Murchison et ses collaborateurs 
h conclure qu'il y avait là deux zones calcaires, Tune conte- 
nant des fossiles du zechstein et l'autre sans fossiles ;.mais les 
superpositions, quoique pouvant être exactes et certaines aux 
yeux des observateurs, ne le sont pas aux yeux du lecteur. 

La section à la page 149, prise au fort de Borsk, sur la route 
d*Orenbourg à Samara, n'est pas en faveur du dyas pour cette 
région. Ce sont des grès et marnes rouges, des conglomérats, 
et le tout sans fossiles, à l'exception d'ossements de sauriens 
vers la partie supérieure des assises. Les sauriens appartien- 
nent au moins autant au trias qu'au dyas, de sorte que cette 
section de Borsk, par l'absence des fossiles du zechstein, et par 
sa distance du zechstein de Grebeni, parait plutêt présenter du 
trias que du dyas. 

, Seelion depuis les contre^forts de la chaîne de VOural^prèsde 
Surliiamak^ jusqu'au Volga. — Cette partie comprenant les 
environs de Bielebei, occupe dix pages dans le volume de la 
Geology of Russia^ de 150 li 160. Elle est assez importante, 
car c'est dans le district de Bielebei que l'on a trouvé presque 
tous les fosûles du nouveau grès rouge décrits par M. Murchi- 
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son et ses ediaboraieurs. Aux environs de Sterlitamak, il n'y 
a, eomaie aui environs de Perm, rien de préeis; ce sont 
des indications de carbonifères et par^dessus des assises, soit 
de gypse, soit de grès, soit de schistes rouges ; mais le tout 
saM indication de fossiles, et avec une superposition qui est 
loin d'être rigoureuse et claire. Ce n'est qu'à moitié du che-' 
min, entre Sterlitamak et Bielebei, à Ilchegulova, qu'on trouve 
des calcaires renfermant des fossiles du zechstein, savoir : Pro^ 
dticittô Cimmiai et Modioia Palastii. Les auteurs font remarquer 
que, comme pour la section d'Qrenbourg, les fossiles du zech- 
stein ne sont rencontrées qu'à une distance assez considérable 
de la limite des roches carbonifères. 

Une section de 140 pieds de hauteur à Nikefur donne au- 
dessous des calcaires du zechstein avec Productus Cancrini^ 
Produciui horreseens^ Terebraîula conoen^nca, etc., une série de 
grits^ de grès et de calcaires, êons gypse^ et dans laquelle on a* 
trouvé des liges de plantes. Cette section est la setUe donnée par 
les auteurs où Ton voit positivement les couches qui se trouvent 
au-'dessous de la zone du zechstein. Ces couches, minéralogie 
quement du moins, sont loin d'être identiques à ce que M. Mur* 
chison et ses collaborateurs nomment les « Lou>er gypseous bedf 
formant la base du système permien ; » tandis qu'elles ont an 
contraire assez de ressemblance avec le rotheligende d'Aile^ 
magne, et avec les Inferiors sandslme et maris de l'Angle- 
terre, dont elles pourraient fort bien être les équivalents. 

Les auteurs donnent quatre autres sections, pages 152^ 
155, 156 et 158 montrant la superposition des assises au-^ 
dessus du zechstein pour les environs de Bielebei, Tchistopol 
et aux bains de Sergiefsk. Plusieurs des assises, mais toutefois 
seulement les inférieures, renferment des plantes presque 
toutes DOQvelles, et que M. Ail. Brongniart regarde comme in-» 
diqnant une suite de la flore carbonifère ; mais les couches loi 
plus supérieures ne renferment pas de fossiles. > 

Ce district de Bielebei est certainement le plus intéressant 
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de tous ceux explorés par les savants iautéuts de la géologie 
de h Russie j pour cette question du nouveau grès rouge; et 
l'on devrait Daturellement s'attendre à trouver dans leurs des- 
criptions des sections types pour le permien, tandis qu'au 
contraire on trouve l'aveu, page 1 53, « qu aucune sêdion ne peuù 
être proposée comme type pour la succession générale, parce que^ 
disent-ils, ils n'ont pas pu trouver deux sections^ quoique faites sous 
le même parallèle et à une tréê^tiie distance Vune de l'autre, qui 
puissent s accorder.» Ils expliquent cette variété de structure par 
des expansions et contractions^ sur le même horizon^ de matière 
minérale ; tout en admettant cependant, pge 1 55, que cette 
région pourrait fort bien n'être pas entièrement sans posséder 
des failles. 

On peut tirer comme conclusion de. ce paragraphe que, dans 
la région centrale colorée comme per&ienne par MM. Mur- 
chison, de Yerneuil et de Keyserling, il y a très-certainement 
du dyas, et plus particulièrement le zechstein; qu'il est pos- 
sible que le rotbeliegende s'y trouve représenté au-dessous des 
cadeaires du zechstein , k Nikefur ; et enfin qu'il y a des ar- 
giles rouges par-dessus le dyas, dont l'équivalence avec lea 
couches du nouveau grès rouge d'Allemagne sont douteuses,' 
du moins paléontologiquement. De plus, on peut aussi en 
conclure que les superpositions russes ne présentent pas le 
même degré de précision que celles de l'Allemagne ou de 
l'Angl^erre, puisque dans ce district, riche en fossiles, de 
Bielebei, les savants explorateurs n'ont pas pu y découvrir 
deux sections identiques. 

Contrée entre Perm et Kazan. — Les descriptions de M. Mur- 
chisoQ peuvent se résumer ainsi : 1^ entre ces deux villes il 
existe une grande contrée cuprifère ; 2<* aux mines de cuivre 
de Mola-la^hin8kaya> qui sont semblables à celles des environs 
de Perm, on a trouvé le Calamités gigas Brongn. du rothlie-v 
gende de la Saxe ; 3^ au Taischoffski-Zavod par-dessus du 
zechstein avec Productus^ il y a des marnes avec minerai de 
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enivre; 4^ entre Mahnish et Kazan les coudies sont disloquées et 
plongent sous nn angle de 32® ; 5® il j a près d' Arsk des marnes, 
sables et calcaires marneux, de plus de 100 pieds d'épaisseur, 
qui recouvrent les autres assises, mais qui ne contiennent pas de 
fossiles ; enfin 6®, la même incertitude règne pour les super* 
positions comme dans les paragraphes précédents. 

Roches aux environs de Kazan. — La section, page 162, est 
surtout intéressante en ce qu'elle montre, entre Kazan et 
Sviask, une superposition des calcaires contenant des fossiles 
do zechstein, par-dessus des bandes de concrétions gypseuses; 
et que le tout est surmonté par des marnes et sables rouges, 
verts et blancs, d'une épaisseur de 200 pieds, sans fossiles, 
ezcepté une modiole dans la partie la plus inférieure. Ces cou- 
ches supérieures n'offrent aucuns caractères dyasiques, et, 
conune elles sont supérieures au zechstein, elles pourraient 
bien appartenir au trias. 

Ce paragraphe se termine, page 164, par des considéra* 
tiens sur des résultats qui perdent beaucoup de leur intérêt 
lorsqu'on pense k Tincertilude continuelle des superpositions 
et des synchronismes. 

Limites occidentales et méridionales des roches permiennes dans 
les gouvernements de Nijni-Novogorod et de SûnkVsJi:.-^ Entre 
le calcaire carbonifère de Schwetzi et le zechstein de Teplova, 
sur une distance de 90 versts, il a été impossible k H. Murcbi* 
son et a ses collaborateurs de voir la succession des strates qui 
remplissent cet intervalle*; de sorte que dans cette région on ne 
connaît pas la base du nouveau grès rouge. D'un autre c6té, 
le sommet est aussi indistinct, car les sections se terminent par 
des marnes irisées et des gypses sans fossiles ; et les auteurs, 
tout en annonçant que, du cêté de Simbirsk, ces couches sont 
recouvertes par du terrain jurassique, ne donnent pas cepen- 
dant de sections qui montrent les superpositions et les points de 
contacts. 

Section de la Pinega. — Même incertitude quant k la su- 
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perposiiion des assises. On n'a pas vu la jonction avec le 
carbonifère; des espaces assez larges, couverts de drift et de 
détritus, sont traversés sans que Ton puisse y découvrir an- 
cane trace de succession des roches ; enfin des fossiles trou- 
vés dans des calcaires près de Beschkom ont été perdus. Ce- 
pendant, malgré ces difficultés, cela n'empêche pas les auteurs 
de déclarer que les bancs de la rivière Pinega, près d'Arken- 
gel, prouvent clairement (clearly) que les calcaires carbonifères 
sont recouvertes par les bandes gypseuses ou inférieures du 
système permienl 

Bords de la Dwina en remontant cette rivière. — Dans tous 
les gouvernements du Nord, en y comprenant aussi le Petschora- 
Land (voir Geognostische Reise^ dans Wissenschaftliche Beohach" 
tungen aufeiner Reise in dos Petschora-Landim Jahre 1843, par 
Alex, von Keyserling, Saint-Pétersbourg, 1846), des détritus, 
sables et drifts, obscurcissent les superpositions, soit des assises 
du nouveau grès rouge entre elles , soit dans leurs relations 
avec les couches carbonifères et jurassiques. Le seul fait non- 
veau, ajouté dans ce paragraphe, est qu'il existe au-dessus des 
calcaires fossilifères du zechstein une série rouge ( Red séries) , 
que M. Murchison et ses collaborateurs placent avec beaucoup 
d'Adulation, et seulement provisoirement^ dans un système plus 
nouveau que le permien véritable. Ils disent, page 175, qu^ils 
ont indiqué ce netcer System sur la carte géologique par une 
teinte plus légère de la couleur permienne. Sur l'exemplaire 
que je possède cette teinte plus légère n'existe pas, et tout 
est coloré comme permien, à l'exception du mont Bogdo dans 
une région beaucoup plus méridionale. 

Section des rivières Strelna et Suchona. — Dans toute cette 
région on a des marnes irisées rouges, vertes, avec des cal- 
caires, le tout recouvert par du drift. On n'y a trouvé aucun 
fossile, et même M. A. de Meyendorf les nomme «r calcaires 
muets. B Entre Kostroma et Nijni-Novogorod la série rouge 
occupe les bancs du Volga, étant recouverte, çà et 1^, par des 
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manaes jurassiques. A Krasnœ-Pojeni, les loaraes irisées sont 
recouvertes en concordances de stratifications par des marnes 
jurassiques avec Ammoniies et Belemniies^ ce fait conduisit 
d'abord sir Roderick Murclnson à considérer la série rouge* 
comme étant le Keuper ; mais, après des recherches faites au* 
dessous de cette localité, il a conclu qu'indépendamment de 
la non^existence du lias en Russie, il n'y avait pas Ik de suc* 
cession régulière des dépôts, et qu'au contraire on y avait des 
preuves qu'un long intervalle de temps s*est écoulé entre les 
formations du terrain rouge et des marnes noires jurassiques. 

Comme celte localité de Krasnœ-Pojeni, près de Pies, est la 
seule citée par M. Murchison , où Ton ait une superpoûtion 
bien visible du jurassique sur le nouveau grès rouge, on en 
peut conclure que le nouveau grès rouge russe n'est pas limité 
d'une manière rigoureuse à sa partie supérieure. Cette remar<- 
que est assez importante, car on verra plus loin que M. Mur-- 
chison donne, sur le carbonifère russe,, des conclusions qui 
montrent que le nouveau grès rouge n'est pas limité non plus 
avec précision à sa partie inférieure. 

Section au-dessous de Nijm,, et sur les rivières Oka et Kliasma. 
-— La série rouge occupe toutes les liauteurs sur la rive droite 
du Volga entre Kazan et Nijni-Novogorod ; puis elle remonte 
le long des bancs de la rivière Oka jusqu'à Yiasniki. Plus k 
l'ouest elle disparait sous des détritus, qui cachent sa jonctiott^ 
avec les dépôts inférieurs du calcaire carbonifère. Cette im- 
possibilité de voir cette jonction est des plus regrettables, car 
s'il était prouvé que cette série rouge^ admise comme sopé-* 
rieure dans le permien, repose sur le carbonifère, ainsi que les 
expressions mêmes de M. Murchison semblent indiquer comme 
étant son opinion, il s'ensuivrait que, sur ce bord occidental du 
bassin permien, la partie supérieure serait en stratifications 
transgressives sur les parties moyennes ï fossiles du zecbstein, et 
qu'on pourrait bien avoir, dans ce grand bassin du nouveau grès 
rouge entre Perm etViasaiki^ la disposition suivante. Dans le fond 
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do basiûn la série vue a Nikefur, puis par-dessus et transgressi* 
vemeol le zechslein , et le tout débordé par les schistes cupri- 
fères et les assises transgressives des grandes masses de gypses^ i 
dolomies, grès et marnes rouges formant h partie supérieure.- 
Par suite de dislocations, indiquées d aiUeurs par plusieurs li»> 
gnes anliclinales , peut*éire aussi par suite de failles, les par*» 
ties inférieures du nouveau grès rouge russe aurodt été rele- 
vées et forment dans le centre du bassin un massif, claire^> 
ment indiqué du reste par un système de rivière complètement 
distinct de celui de TOural, et qui, quoique insignifiant par rap- 
port aux vastes steppes, dans lesquelles il se trouve enveloppé,^ 
est cependant suffisant pour avoir fait affleurer le dyas. 

A Nerinski sur TOka on voit des gypses par^^essus le zech-> 
stein, ce qui complique encore la question, car on peut l'invoquer 
comme une preuve de l'identité de cette série rouge occiden*. 
taie avec la série rouge orientale de Perm. Il est vrai que les 
auteurs ont soin de remarquer que « le gypse de Nerinski est 
très-différent, lithologiquement, de ceux qu'ils ont observés dans 
les strates inférieures (ils admettent cette superposition comme 
prouvée) des gouvernements de Perm, d'Orenbourg et des: 
bords de la Dwina et de la Pinega ; > se servant ainsi large* 
ment du caractère minéralogique, qu'ils rejettent ensuite dana 
un grand nombre d'autres cas. > 

Enfin, comme conclusion, M. Murchison et ses collabora*^ 
tenrs donnent l'opimon suivante sur cette série rouge du Volga : 
f Quoique ces dépôts recouvrent les couches contenant des fo-: 
siles du zechstein, ils ressemblent et agréent, tant par leurs posi- 
tions que par leurs caractères minéralogiques, avec d'autrea 
membres du groupe permien des gouvernements de Perm, 
Viatka et Orenbourg, dans lesquels il existe des plantes per« 
miennes et des sauriens thécodontes ; de sorte que rigoureuse-^ 
ment nous ne pouvons pas les exclure de ce système ( voir 
page 182). » Plus loin, dans la môme page, ils ajoutent : « Nouât 
croyons agir suivant l'esprit de véritables observateurs, en lats^ 
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sant cette masse rouge sous le nom d' Upper Red êondstone (grès 
rouge supérieur), le considérant ainsi, tout simplement^ comme 
étant une grande et ample (great and copious) couverture du sjs* 
tème permien.» — Si cette couverture renferme tout le trias, 
elle est effectivement grande et copieuse. — Enfin, c tout- 
considéré, nous avouons que nous sommes disposés à regarder 
ces sables'^et marnes irisées semblables à ceux d'Orenbourg 
comme étant une partie du système permien. » Ainsi voilà qui 
est précis et clair, to^i le nouveau grés rouge depuis le Pets- 
ehora-Land jusqu'à Orenbourg, depuis Perm jusqu'à Ustinjna, 
occupant une surface de pays deux fois plus grande que 
l'empire français de 1858, et qui est compris, dun côté 
entre le carbonifère russe, et de l'autre entre le jurassique 
russe, qui sont tous deux incomplets de l'aveu même de M. 
Murchison , forme ce qu'il appelle le système permien. 

Roches permiennes au sud d' Orenhourg. — On rencontre des 
cônes isolés, dont les strates calcaires très-inclinés renferment 
la faune du zechstein. A côté de Metvi-sol, sur une ligne de 
dislocation parallèle à la ligne anticlinale de Grebeni, on a une 
section représentée, page 183, et qui montre clairement que 
par*dessus le zechstein (a) se trouve les grits cuprifères d'O- 
renbourg (6) ; et le tout est surmonté par des gypses blancs, 
compactes, d'où sourdent des eaux salées, puis des sables et 
marnes rouges terminent la série. Ainsi les masses de gypse 
et de roches salifères d'Illetzkaya-Zastchita sont supérieurs au 
zechstein ; ce qui, tout au moins, donne une indication pour 
supposer que peut -être les gypses et marnes avec sources sali- 
fères des environs de Solikamsk au nord de Perm, et qui sont 
situés sous le même méridien que Mertvi-sol, sont des équiva- 
lents, et seraient ainsi supérieurs au zechstein , au lieu d'être 
inférieurs. 

Mont Bogdo dans les steppes méridionales. — La section qui 
se trouve à la page 195 peut être considérée comme une 
continuation de celle de la page 183 ; les assises sont affectées 
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par le même système de rupture, seulement les plus iuférieures 
sont les couches supérieures de Merlvi-sol. Ainsi à la base (a) 
on a les marnes salifères et les gypses d'Illetzkaya-Zastchita ; 
puis des grès (b) et (c) tendres, très-rouges ; au-dessus vien- 
nent des argiles rouges et blanches {d)y argiles rubannées sem- 
blables en tout aux marnes irisées si communes dans le keuper 
allemand, suisse, français, anglais et américain; et le tout est 
surmonté par des calcaires gris (e) contenant les fossiles sui- 
vants : Ammonites Bogdoanus de Bucb, Mylîlus Beaumx)nt% de 
Wern.^Àvicula Dalailamœ de Vern., et Avicula Albertil Munst. 
M. de Verneuil, qui a décrit ces espèces dans le volume II ou 
Paléontologie de la Russie, les rapporte au trias et même au 
muschelkalk à Texemple de Léopold de Buch, qui avait déj^ 
proposé ce rapprochement dès 1840, dans son Beitrag zur 
Besdmmung der Gebirgsformationen in Russland, p. 98« Mais 
de plus, M. de Verneuil mêle ces fossiles avec ceux du paléo- 
zoïque, ce qui fait supposer naturellement qu'il place le trias 
dans le paléozoïque. Ce qui est d'ailleurs très-rationnel avec le 
type du système permien russe, car ces couches de Bogdo font 
partie de cette grande et copieuse couverture du système per- 
mien tel qu'ils l'enlendent. A la page 196, du volume I, lea 
auteurs disent que ces couches du mont Bogdo doivent appro- 
cher de l'âge du muschelkalk, et sur la carte géologique ils 
sont coloriés comme triasiques. 

Le chapitre X est employé à trouver les équivalents du sys* 
tème permien russe, en Allemagne et dans d'autres parties de 
l'Europe, et à des considérations paléontologiqnes sur les étrea 
de cette époque. Je reviendrai plus tard sur ces questions; pour 
le moment je désire résumer les deux chapitres VIII et IX du 
volume de la Geology of Russia. 

Il me semble que les observations de MM. Murchison, de 
Verneuil et de Keyserling sur le nouveau grès rouge de la 
Russie, peuvent se résumer dans le Tabular view suivant : 
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Tabular view du thouveau grès rouge russe. 

Jurassique incomplet, représenté par des marnes noires avec Bekmnites 
et Ammonites à Krasnœ-Pojeni sur le Volga. 



S. 



A. Marnes irisées de Krasnoe-Pojeni. 

B. Série rouge de sables et marnes des bords du Volga. 

Calcaires gris du mont Bogdo, avec Ammonites qui pa- 
raissent enveloppés dans la série rouge. 

Série rouge de sables et marnes des bords du Volga. 

Gypses de Nerinski, paraissant enveloppés dans la par- 
tie inférieure de la série rouge. 

Série rouge de sables, grés et marnes des bords du Volga et 
8 j I de la base du Bogdo. 

ï 

C. Gypse blanc et sources salées d*Illetzkaya*Zastchita, prés de 
Mertvi-sol et de la base (a. a.) du mont Bogdo. — C'est 

Eeut-étre ici que doit être placée la grande bande de ^pse 
lanc avec sources salées des environs de Perm, bords de 
la Sylva, de Solikamsk, à Test de Sterlitamak, delaPinega 
et de la Dwina. 

]S 1 D. Conglomérats, çrés et schistes cuprifères d'Orenbourg, de 
j I Perm JYugofski), des environs oe Bielebei (Klutchefski, 



S 



Nijni-Troisk), avec traces de houille et des troncs silicifiés 
à Bielebei et à Perm. 






£. Calcaires généralement trés-fossiliféres et renfermant la fiiune. 
du zechstein. Localités types ; Grebeni, Mertvi-sol, envi- 
rons de Bielebei. — Aux environs de Kaxan et d*Arzamas, 
les calcaires magnésiens renferment vers leurs bases des 
m ■ i bandes de gypses blancs. 

i ( F. Série de Nikefur sur la Zayakaya, formée principalement de 
I .^\ calcareous grit, de grés et grits avec tiges de plantes, de cal- 
; ^ I caires peu puissants, et de grés pourpres et gris à la base. 



I 



Carbonifère incomplet, et l'on ne connaît pas la jonction de la série de 

Nikefur avec les roches houillères. 
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Si l'on compare ce tableau au type du nouveau grès rouge 
tel qu'il existe en Souabe, en Thoringe et en Saxe, voici les 
résultats qui seinbleot avoir quelques degrés de probabilités 
en leur faveur. 

La série de Nikefur F, par sa position stratigrapfaiqne et ses 
caractères lithologiques, peut être un équivalent en partie du 
rolliliegende ; je Tai indiqué avec un point de doute (?). 

La série E, avec ses nombreux fossiles identiques au zech- 
slein d'Allemagne et au Magnesian limestane d'Angleterre, in- 
dique évidemment un équivalent certain du zechstein. C'est 
même le seul massif de strates du nouveau grès rouge russe 
que l'on puisse actuellement synchroniser avec certitude avec 
les étages de l'Europe centrale et occidentale. 

Ces deux séries F et E réunies semblent être les équiva- 
lents du dyas, du moins en partie, puisque la série F n'est pas 
complète. 

M. Murchison et ses collaborateurs disent, p. 153, vol. I 
de la Geol. of Russia^ que les Productus n'ont jamais été trou- 
vés dans les couches supérieures à la série E, qui sont des 
grès cuprifères et des conglomérats contenant des plantes et 
des os de sauriens. De sorte que les Productm et les sauriens 
n'ont pas été rencontrés en Russie associés ensemble dans les 
mêmes couches. 

Immédiatement au^essus des calcaires magnésiens du zech- 
stein on observe des grih renfermant beaucoup de plantes, 
surtout au nord de Metaftamak et ^ Nijni-Troïsk , localités 
toutes deux situées aux environs de la ville de Bielebei. Sou- 
mises a M. Âd. Brongniart, ces plantes se trouvent être presque 
toutes des espèces nouvelles, appartenant aux genres terrestres 
NôggeraUiia^ Pecopteris^ Netropterisy Spltenopteris, OdotUop" 
teri$ et Calamités. M. Brongniart en a conclu : l^' que ces 
plantes sont fort différentes du petit nombre de plantes marines 
du zechstein d'Allemagne connues alors (1843); 2^ que, 
de plus, aucune d'elles n'est comparable a celles du bunter 
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sandsteÎD, a TexceptioD, toutefois, da Calamités arenateus, 
détenniné douteux par Brooguiart, espèce triasique d'Aile* 
magne^ et qui est même la seule citée dans le bunler sand* 
stein ioférieur allemand par sir Roderick Murcbison (toît 5f- 
/uria, p. 298) ; et qu'enfin , 3® ces plantes indiquent une 
flore difierant à peine de la flore houillère, et qui parait être 
une suite d'une Tégétation de même nature que celle de l'é- 
poque carbonifère. Tout ce qu'on peut conclure de là, c'est 
qu'une flore analogue k celle de l'époque carbonifère a existé 
en Russie après le dépôt du zechstein ; c'est d'ailleurs ce qui 
est arrivé aussi très- probablement dans les ardoisières de Lo- 
dève, en France, on une antre flore, aussi analogue^ a été 
trouvée dans la partie inférieure du grès bigarré. 

Il me semble que la déduction la plus naturelle que l'on 
puisse tirer de ces plantes russes, est que les couches qui les 
renferment sont probablement les équivalents du bunter sand* 
stein inférieur de l'Allemagne. La flore du bunter sandstein 
d'Alsace, des Vosges et du lac de Como ne se trouve que dans 
la partie supérieure de cette formation, flore qui, à ce qu'il 
parait, n'a pas, potir le moment^ de grands rapports avec celle 
de la partie inférieure. Ce qui constitue un fait de botanique 
fossile assez curieux, et duquel il ne faut pas se hâter de tirer 
des conclusions générales pour mettre le bunter sandstein in- 
férieur avec les terrains paléozoîques, mais qu'il faut donner 
simplement pour ce qu'il est, c'est-a-dire une espèce d'excep- 
tion à l'harmonie générale des caractères géognostiques, pa- 
léontologiques et iithologiques. 

La série D parait être, au moins en partie, l'équivalent 
straligraphique du bunter sandstein. Je ferai remarquer qu'en 
Russie le cuivre se trouve dans cette série, et, par conséquent, 
au-dessus des roches qui sont les équivalents certains du zech<» 
stein, tandis qu'en Allemagne les minerais de cuivre sont au- 
dessous des calcaires magnésiens du zechstein. 

Le massif C de gypse blanc, avec sources saliières de 
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Mertvi-sol et des monts Bogdo, par sa position stratigraphique 
et aussi par sa lithologie, a beaucoup de rapports avec le 
muscbeikalk de la Souabe et de la Lorraine ; s'il n'en est pas 
l'équivalent exact, il y a, tout au moins, des chances pour 
penser qu'il en fait partie. J'ai placé, avec beaucoup de doutes^ 
dans ce groupe, la grande bande de gypse blanc avec sources 
salifères de Perm, de Solikamsk, deSterlitamak, delà Pinega 
et dé la Dwina, car la position stratigraphique exacte de cette 
bande ne peut être fixée que p^r des observations directes, 
nombreuses et minutieuses de superposition. 

Enfin, la grande série rouge de grès, sables et argiles des 
bords du Volga et de la base du Bogdo, ainsi que les marnes 
irisées de Krasnœ-Pojeni, c'est-^-dire les groupes B et Â, sont 
probablement les équivalents du keuper. Ils en ont la position 
stratigraphique, la lithologie ; et l'absence même, ou tout au 
moins la grande rareté des fossiles, est aussi un caractère qui, 
quoique négatif, doit être pris en considération pour la for- 
mation keupérienne. 

Les calcaires de Bogdo ont été comparés au muscbeikalk, 
surtout il cause de V Ammonites ou Ceralites Bogdoanus^ voisine 
de V Ammonites nodosus. Mais aujourd'hui on sait que les Ce- 
ratites passent depuis le bunter sandstein de Souitz-les-bains 
jusqu'à la craie marneuse du Texas, et V Ammonites Bogdoanus 
ainsi que les autres fossiles de cette localité, rappellent plutôt 
la faune marine de Saint-Gassian et de Hallstat, qui sont re- 
gardés à présent comme les équivalents marins du keuper. 

Gomme conclusion, je suis disposé à regarder les séries D, 
G, B et A comme représentant en Russie le trias de la vallée 
du Neckar. 

Gette manière d'envisager le nouveau grès rouge russe est 
très-différente de celle des auteurs de la Géologie de la Ri^ie^ 
et le tabular view que je propose présente de grandes varia- 
tions avec celui qui se trouve placé sur la même feuille que la 
Carte géologique de la Russie d'Europe et des monts Ourals. 
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Naturellement^ MM. Murchison, de Verneuil et de Keyserling 
ayant visité les localités, donné les sections, recueilli et décril 
les fossiles, ont sur moi tous les avantages des personnes qui 
ont vu elles-mêmes et fait les explorations, et leurs opinion» 
occupent certainement une place très-supérieure aux simples 
doutes et propositions que la lecture de leurs beaux, grands et 
difficiles travaux ont pu me suggérer. Aussi, je le répète, je 
n'aurais pas osé exprimer mes doutes si je n'y avais été invité 
si franchement et avec instance par le savant et illustre auteur 
de Siluria. 

Voici les conclusions des explorateurs de la géologie de la 
Russie. S'appuyant principalement sur ce que tout le massif 
du nouveau grès rouge russe, \k l'exception de Bogdo, est ea^ 
ractérisé par un seul type d'êtres fossiles, tant animaux que 
végétaux ; sur ce que les strates ont ensemble des caractère» 
qui les distinguent des autres roches, tout en les unissant par 
certains liens naturels; M. Murchison et ses collaborateurs 
concluent que le système permien^ tel qu'ils le proposent, em* 
brasse tout ce qui a été déposé entre la fin de V époque carboni- 
fère et le commencement des séries triasiques. Le type est en 
Russie, dans l'ancien royaume de Permie, « dans lequel ou au-- 
tour duquel^ disent->ils, ont été obtenues les évidences nécessaires 
pour V établir. » Cette dernière phrase ne se comprend pas 
très-bien, car le fait principal du système p^mien est l'union 
du zechstein et du rothliegende dans un seul terrain; or, non- 
seulement les auteurs n'ont pas trouvé en Russie les équiva^ 
lents du rothliegende, mais, bien plus, ils pensaient alors que 
le rothliegende était du carbonifère. 

Faisant abstraction de toutes les objections de détail pré- 
sentées précédemment, et admettant complètement les con- 
clusions des auteurs du système permien, voici quelques doutes 
qu'il me semble que l'on peut encore élever. Jusqu'à présent 
les types des formations ont été définis d'une manière rigou- 
reuse, afin de présenter des points de comparaisons autant 
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que possible clairs et précis. Ces iypes étant choisis dans des 
régions où la succession est régulière, soit qu'il n'y ait pas de 
discordance de stratification avec les terrains plus anciens et 
plus récents, soit qu'il n'y ait pas d'interruption entre les dé- 
pôts, en dehors d'un laps de temps assez bref, géologiquement 
parlant, qui a pti s'écouler entre le changement de niveau de 
l'Océan sur une côte entre deux époques stratigraphiques ; de 
plus, ces types sont généralement riches en fossiles, et dans 
des contrées facilement abordables. Or, aucune de ces condi- 
tions n'existent pour le pennien russe. M. Murchison dit, page 
334 delà 1'® édition de 5t/um, « qu'il est certain que la place 
des grands bassins houillers supérieurs de l'Angleterre n'est pas 
occupée par aucun véritable représentant dans l'empire russe ;» 
par conséquent la base du permien est fictive, car on ne sait 
pas si ailleurs il ne s'est pas déposé des couches de l'époque 
permienne avant qu'il ne s'en soient déposées en Permie. De 
plus,*(e trias ne s'y trouve pas, par suite on n'a pas de limites 
rigoureuses vers le sommet du permien. Ainsi le type permien 
russe du gouvernement de Perm et de ses environs n'est limité 
ni par la base, ni par le sommet. Les fossiles y sont plus rares 
qu'en Allemagne ou qu'en Angleterre. Enfin, il n'est pas fa* 
cile d'aller à Perm ; et je crois ne pas exagérer en disant qu'un 
géologue allemand, français ou anglais aura moins de diffi- 
cultés pour se rendre \k Saint-Louis, à San-Francisco, à Shan- 
ghaï ou à Melbourne, que pour atteindre le pied de l'Oural. 
Aucune de ces difficultés n'existent avec le type de l'Alle- 
magne, où l'on a une succession régulière sur le carbonifère 
supérieur, le recouvrement du trias complet et type, beaucoup 
de fossiles, et enfin des contrées classiques depuis Werner et 
Freiesleben . 

Etendre le type russe des strates de Perm à l'Allemagne et 
Ik l'Angleterre, est, il me semble, comme si l'on procédait de 
l'inconnu au connu. C'est exactement comme si en ostéologie 
on proposait comme type un tronc composé des côtes et des 
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vertèbres, au lieu d'un squelette complet avec la tête et les 
pieds; ou bien si, en botanique, on donnait comme terme de 
comparaison un tronc scié, au lieu d'un arbre avec ses feuilles 
et ses racines. 

Il n'y a pas de doute qu'en Russie on a le dyas en très- 
grande partie, peut-ôtre même en totalité. Mais on ne peut 
nier que le nouveau grès rouge russe a besoin d'être étudié 
avec détails, avant qu'on puisse arriver, non-seulement à le don- 
ner pour type, mais même à savoir si tous les étages de l'Al- 
lemagne y ont des équivalents. 

Le terme Permien peut être conservé pour désigner tout le 
nouveau grès rouge russe, jusqu'à ce qu'on l'ait débrouillé, 
décrit et classé avec certitude couche par couche; mais 
étendre cette expression avec sa signification de type de Russie 
aux autres pays et surtout aux contrées classiques de l'Alle- 
magne et de l'Angleterre, c'est évidemment renverser les prin- 
cipes sur lesquels on s'est appuyé jusqu'ici pour créer tous les 
types. 

On reproche, et avec quelques raisons, que l'on fabrique 
trop de noms nouveaux. Ce reproche, quoique vrai dans de 
certaines limites, n'est pas cependant très-juste. La géologie 
stratigraphique se compose actuellement; elle est à l'état d'é- 
tude et non de science achevée ; de là des essais. Je dirai 
plus : il faut proposer de nombreux noms ; la science saura 
bien choisir les bons et rejeter ceux qui ne lui conviendront 
pas. 

Le nom de Permien est une belle expression, harmonique, 
facile à prononcer ; les savants géologues qui l'ont proposé ont 
rendu d'éminents services en appuyant fortement sur l'union 
du zechstein et du rothliegende pour en faire un seul terrain ; 
et ils sont parvenus, par leurs recherches sur ces roches, à 
rendre populaire et à propager l'opinion juste et profonde de 
d'Omalius, qui a été le premier à le reconnaître et à le dire. 
Seulement, on n'aperçoit pas bien l'avantage qu'il peut y avoir 
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à remplacer le root Pénéen par celui de Permien^ car on ne 
peul se servir de tous deux que d'une manière abstraite. Je 
ne vois aucune objection k conserver et a se servir du terme 
Permten pour le dyas si Ton a soin d'ajouter la condition ex- 
presse que le type n'est pas en Permie (Russie), mais bien en 
Allemagne on même en Angleterre; en un mot, si on veut l'ap- 
pliquer d'une manière abstraite pour désigner un ensemble de 
roches allemandes ou anglaises définies rigoureusement, et 
avec une exactitude telle qu'il n'y ait pas de doutes ni d'in- 
certitude sur ce qu'on entend par là. 

IV. LE NOUVEAU GRÈS ROUGE DANS L'AMÉRIQUE DU NORD. 

La fin de la période carbonifère a été signalée, en Améri- 
que aussi bien qu'en Europe , par des dislocations, sur une 
échelle colossale, et probablement plus considérables qu'au- 
cune de celles qui ont précédé ou suivi. C'est k ce moment 
géologique, qu'a eu lieu l'apparition des Âlleghanys et des 
monts Ozarkes, système que j'ai signalé et défini dans mon 
Esquisse d'une classification des chaînes de montagnes d'une par- 
tie de F Amérique du Nord. 

Les mers ont été rejetées k droite et k gauche de c'ès deux 
lignes de montagnes, et les Etats-Unis formaient un continent 
se rattachant k celui des régions arctiques d'alors, continent qui 
embrassait déjk tous les monts Ozarkes depuis le fort Belknap 
au Texas, jusque dans l'Iowa , les plaines et les plateaux des 
bassins du Mississipi, de l'Illinois, de l'Ohio, du Tennessee, 
et, enfin, les Âlleghanys, les Canadas, le territoire de la baie 
d'Hudson, etc. 

L'océan du nouveau grès rouge baignait le pied oriental des 
Alleghanys, et il pénétrait même dans plusieurs dépressions de 
ces montagnes en Virginie, dans la Caroline du Nord, dans le 
le New-Jersey, dans la vallée du Connecticut, etc. ; il con- 
tournait au sud les Alleghanys, le golfe du Mexique, une partie 
du Texas, et il s'étendait au pied occidental des monts Ozarkes 

3 
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eu remontant par le fort Washita, le fort Riley, Concil Bluffs, 
le fort Ridgely, les sources de la Rivière Rouge du nord, et, 
^fin, il pénétrait par un large bras de mer dans le lac Supérieur, 
et probablement par les environs du Sault-Stc-Marie dans le 
lac Michigan jusqu'au nord de l'Etat dlUinois, près de La Salle. 
Je considérerai le nouveau grès rouge américain en deux 
groupes géographiques, situés l'un à l'ouest de l'ÂlIéghanys 
et l'autre à Test. — Voici le Tabular view que l'on peut pro- 
poser pour la série à l'ouest. 

Tabular view du nouveau grès rouge américain. 

Régions occiderUales. 

Terrain jurassique du mont de la Pyramide , des Tucumcari et du Llano 

estacado, en concordance de stratification. 



A. Marnes irisées de la base du mont de la Pyramide et du pied 
nord du Llano estacado. 500 pieds. 

B. Grès gris blanchâtres, très-souvent roses et môme rouges, à 
stratification très-massive, ayant au moins 1000 pieds d'é- 
paisseur. Localités : Rocky dalle creek , Laffuna colorada. 
Dry river, Antdoppehills. Tous lesSandy hills des bords de 
la Canadienne, de 1 Arkansas, de la Platte, de TEau qui court 
(Niobrara) et de White river sont formés de sables provenant 
de la décomposition de ces grés. 

C. Gypse blanc, avec intercallations de dolomies, d*argiles rou- 
ges , et contenant vers la partie supérieure des argiles sali- 
îeres. Les massifs de gypse les plus considérables sont vers 
la base de cette foimation. Localités types : San Antonio 
(New-Mexico), Rio Puerco of the West, Lithodendron creek, 
et entre Rock Mary et Anteloppe hills sur les bords de la 
Canadienne. Les fossiles sont rares, cependant c'est dans cette 
formation que se trouve le plus de bois fossiles à Tétat sili- 
cifié, bois qui appartiennent exclusivement aux genres ^rou- 
carites et Pinnites. Epaisseur, 1500 pieds. 



4? 



4» 




. D, Argiles rouges vermillion, alternant avec des grès marneux 
rouges tachés de points verts. La localité ^pe est sur les 
bords de Valnut creek, un des affluents de la Canadienne entre 
Beavertown et Rock Mary. Cette formation se trouve aussi 
bien développée sur la rive droite du Rio Colorado Chiquito, 
avant d'arriver aux Chutes, ainsi qu'au lac Supérieur. Epais- 
seur, 2000 pieds. Elle repose en concordance de stratifica- 
tion sur le dyas pour les rives de la Canadienne et du Rio 
Colorado Chiquito d'après Marcou, et en discordance pour le 
Kansas d'après Hawn. 



— 1 
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E. Calcaires celluleux dolomitiques, alternant avec des marnes 
rouges bleues et blanches, et renfermant des conglomérats. 
Epaisseur, 300 pieds. Fossiles caractéristiques : Monotisra- 
dialisy Monotis variàbilis, Mytilus Permianvs, Backevellia 
antiqtia, Schizodus Rossicus, Nautilus Permianus, Productus 
Leplayi, Productus Cancrini, Terebratula elongata, etc. Lo- 
calités types: Smoky-hill fork (Kansas), Sierra deGuadalupe 
et Canon Diablo (New-Mexico). 

• < F. Calcaires gris blanchâtres dolomitiques, avec intercallations 
Q ] [ de grès, aardles, de schistes, de conglomérats et des cou- 
ches de houille. Epaisseur, 700 pieds. Fossiles caractéristi- 
ques : ArcJuBocidaris Vemeuiliana, Productus semireticula- 
tus, Prod. CalhounianuSj Prod. Norwoodii^ Monotis spelur^ 
caria, Pecten Cleavelandicus, Leda Kazanensis, Loxonema 
fasciata, Macrocheilus spiratus, etc. Localités types : Coun- 
cil grove, valley of Kansas, prés du fort Rilej, et dans les 
1^ \ comtés de Lasalle, Henry et Bureau, Etat dUUinois. 

Terrain carbonifère, en discordance de stratification d'après les observa- 
tions de Norwood en Illinois, et de Marcou au mont Delaware ; en 
concordance de stratification d*après les observations de Swallow, 
Hayden et Meek pour le Kansas et le Nebraska. 

Edwin James est le premier qui ait reconnu le nouveau grès 
ronge dans l'ouest; il a publié sa découverte en 1823 dans 
Account of an expédition to the Rocky Mounlains performed in 
tlie years 1819 and 1820, under the command of major 
S. 'H. Long; page 399, vol. II, Pbiladelphia ; seulement, 
à l'exemple de plusieurs géologues anglais d'alors et notam- 
ment de Weaver, il place le nouveau grès rouge au-dessottô du 
carbonifère. 

En 1853 j'ai exploré tout le pays compris entre le Missis- 
sipi et le Rio Colorado Chiquito, par le 35"® degré de lati- 
tude, et j'y ai reconnu la série complète du nouveau grès 
rouge, sur des surfaces immenses. Les résultats principaux de 
mes observations ont été imprimés au commencement de 1'^- 
née 1854, dans le Bulletin de la Société géologique de France^ 
vol. XI, où elles sont consignées dans deux lettres, adressées 
à mon ami M. Delesse, l'une datée d'Âlbuquerque (Nev^- 
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Mexico), novembre 1853, et l'autre de San-Francisco (Cali- 
fornie), avril 1854. Plus tard, j'ai eu l'honneur de développer 
mes observations devant la Société géologique de France, dans 
sa séance du 21 mai 1855, et j'ai présenté alors, pour le nou- 
veau grès rouge, le Tabular vteto précédent; seulement, depuis, 
j'y ai introduit deux changements, savoir : en ôtant du Bun- 
ter Sandstein inférieur les strates qui se trouvent entre To- 
pofki creek et Beavertown, et qui appartiennent au dyas; puis 
en divisant le dyas en deux formations d'après les observations 
de Swalow, Hawn et Norwood. 

Jusqu'en 1858, tous les autres géologues qui ont visité 
l'ouest ou publié des travaux sur ces régions, et notamment 
MM. Meek, Hayden, Henry D. Roy ers et James Hall, ont placé 
tout le nouveau grès rouge dans les terrains crétacés et ter- 
tiaires ; en même temps ces savants avaient le soin d'avertir que je 
m'étais trompé, en indiquant l'existence du nouveau grès rouge 
dans ces régions. Depuis 1 858, des découvertes de fossiles 
dyasiques, faites par MM. Hawn, Swallow, Cooper, Georges- 
G. Shumard et Norwood, ont modifié un peu le crétacé de 
MM. Meek et Hayden, sans toutefois conduire ces deux géo* 
logues k reconnaître encore, ni la véritable superposition des 
strates de l'ouest, ni leurs âges relatifs; car MM. Meek et Hay- 
den continuent, dans leurs deux dernières publications, intitu- 
lées : On the so-called tridssic rocks of Kansas and Nebraska 
{Edinburgh New Phil. Jowm. vol. IX, p. 166; and Silli" 
mon' s Journal (vol. XX VU, p. 31 ), et Remarks on ilie Lo- 
wer cretaceous beds of Kansas and Nebraska^ etc. {Proc. ofthe 
Acad. ofnat. se. of Philadclphia^ décemb. 1858, p. 256), ^ 
placer tout le trias dans le crétacé, du miocène au-dessous du 
crétacé et a en faire du crétacé inférieur, de mettre du trias 
{sandy-hills) et du jurassique dans le miocène, la partie su- 
périeure du Mountain limeston (carbonifère inférieur) par^ 
dessus les véritables coal measures ( terrain houiller) ; sans par- 
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1er du lerraio jurassique du mont de la Pyramide qu'ils regar- 
dent comme étant du crétacé moyen. 

Le dyas est assez bien développé dans l'ouest. MM. Swal- 
low et Hawn l'ont divisé en deux étages dans le Kansas 
{voir The rocks of Kansas^ dans les Tram, of the Acad. of se. 
of Saint^Louis^ vol. I, p. 173, Saint-Louis, 1858). L'étage 
inférieur, qu'ils nomment LoioerPermian, F. du Tabularmew, 
contient un assez grand nombre de fossiles, dont quelques-uns 
sont identiques k des espèces carbonifères, et dont les autres 
sont spéciaux à cet élage. Ces fossiles appartiennent tous à des 
-animaux, et l'on n'y a pas encore trouvé de plantes. Il est pro- 
bable que cette partie inférieure, qui contient un assez grand 
nombre de fossiles nouveaux, est Kéquivalent du Rothliegende 
d'Allemagne, et qu'on a là une faune beaucoup^ plus riche 
qu'en Europe, car le Rothligende d'Allemagne et d'Angleterre 
est assez pauvre en animaux fossiles. 

Je rapporte à cet étage inférieur F. du dyas américain, et 

r 

par conséquent au Rothliegende, la série de couches décrite 
par J.-G. Norwood à La Salle dans l'illinois (voir Trans. of 
the Acad. of se. of Saint" Louis ^ vol. I, p. 115). Celte série 
de La Salle est une découverte des plus importantes, car 
elle montre dans le nord de l'illinois, non loin de Chicago et 
du lac Michigan, dans les comtés de La Salle, Henry et Bureau, 
une formation en discordance de stratification sur le carboni- 
fère supérieur, et qui contient cependant encore de minces 
couches de houille intercalées entre des dolomies, des grès, 
des conglomérats et des marnes bleues et rouges gypsifères ; 
le tout contenant des fossiles généralement différents de ceux 
de l'époque carbonifère. Cette formation dyasique de l'illinois 
me parait avoir beaucoup d'analogie avec les célèbres strates 
du Rothliegende qui touchent et enveloppent le terrain houiller 
de Wettin et de Lôbejûn, dans la Prusse saxonne, terrain qui 
a été si bien décrit dans l'ouvrage de C.-F. Germar, intitulé : 



38 NOUVEAU GRÉS ROUGE EN EUROPE, ETC. 

Versteinerungm im Steinkohlengebirge von WeUin, etc., 1844- 
1850. 

L'étage supériear du dyas du Kansas, parait renfermer 
moins de fossiles que l'étage inférieur, mais alors ils sont tous 
différents des fossiles carbonifères, et ils ont des formes semr 
blables et beaucoup même sont identiques avec des espèces du 
Zecbstein allemand. De sorte qu'il est évident que, sous tous 
les rapports géognostiques, paléontologiques et litbologiques, 
cet étage est l'équivalent du Zecbstein de Saie et du Magne* 
sian limestone du nord de l'Angleterre. C'est à cette partie 
supérieure que je rapporte le Magnesian limestone que j'ai re- 
connu au Canon-Diablo , près des montagnes de San-Fran- 
cisco (New-Mexico), et aussi celui que le docteur Georges-G. 
Sbumard a découvert dans la Sierra de Guadalupe, non loin 
d'El Paso. 

Quant au trias, j'ai peu k ajouter à ce qui se trouve dans le 
Tabular wiew ; c'est exactement la même stratigrapliie, géog- 
nosie et lithologie que dans la Souabe ; les fossiles y sont 
très-rares, ce qui est aussi un caractère qui, quoique négatif, 
n'est pas cependant à négliger pour le trias de tous les pays. 
Je ne doute pas que les trois étages du Bunter Sandstein, du 
Muscheikalk et du Keuper se trouvent dans tout l'ouest comme 
je les ai assez rigoureusement limités sur les bords de la Ca- 
nadienne, par le 35"^® degré de latitude. Enfin, je ferai re- 
marquer que ce trias américain est tellement identique d'aspect 
à celui décrit par d'Alberti dans la vallée du Neckar, que sou- 
vent, lorsque j'étudiais ce terrain dans les prairies, je me 
croyais aux environs de Rotbweil , Tûbingen, Stuttgart ou 
Balingen, tandis que j'étais dans les pays des Indiens Coman- 
cbes, Apaches et Navajos. 

La série du nouveau grès rouge à l'est des AUegbanys est 
plus difficile k établir que pour l'ouest, à cause de la dissémi- 
nation de ces rocbes dans de petits bassins étroits, allongés, 
n'ayant souvent aucuns rapports apparents entre eux, et parais- 
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sant être tous ou presque tous des dépôts fluvio-marins ou 
d'eau douce. 

Dans mon Rémmé eocplicatif d^une carte géologique des Etals- 
Unis^ etc., présenté ^ la Société géologique de France, dans sa 
séance du 21 mai 1855, j'ai rapporté tous les massifs de grès 
rouges qui s'étendent depuis la baie des Chaleurs, les iles de 
la Madeleine et l'ile du prince Edouard jusque dans la Caro- 
line du Nord k la période du nauveau grès rouge , en m'ap- 
puyant sur des considérations géognostiques, lilhologiques et 
aussi sur quelques faits paléontologiques. Cette opinion était 
contraire à celle émise et soutenue par les frères Rogers et 
James Hall, qui regardaient toutes ces formations comme élant 
les équivalents du terrain jurassique. En 1S56, le professeur 
Eb. Emmons publia son Geological Report of the Midland 
counties of North Carolina^ dans lequel il soutient, en s'ap- 
puyant sur de nombreuses considérations paléontologiques, 
que dans la Caroline du Nord ces formations sont de l'épo- 
que du nouveau grès rouge. Ce même savant poursuivit ses 
découvertes, et en 1857 il publia dans son American Geolo^ 
gy^ part. YI, une description générale de tout le nouveau grès . 
rouge \k l'est des Allegbanys. Ayant soumis \k mon ami, le pro- 
fesseur Heer, les échantillons de plantes fossiles que j'ai re- 
cueillis aux environs de Richmond (Virginie) en 1849, ainsi 
que les descriptions d'espèces faites par Emmons, W.-B. Ro- 
gers et C. Bunbury ; le savant botaniste de Zurich a démontré 
de la manière la plus incontestable qu'il n'y avait aucune 
forme jurassique dans ces plantes, et qu'elles indiquaient toutes 
le trias (voir Geology of North America^ p* 16, Zurich, 1858). . 

Comme c'est en Virginie et dans la Caroline du Nord que 
te nouveau grès rouge , à l'est des Allegbanys, parait être le - 
mieux développé, je vais donner ici la superposition pour ces, 
deux Etats. 
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Tabular view du iiouveau grès rouge américain . 

Régions orientales (Virginie et Carùlim). 
Recouvert par des alluvions ou du quaternaire. 



A. Grès marneux rouges des comtés d'Anson et d'Orange. 

D. Marnes schisteuses, noires ou bleues claires, grisâtres, conte- 
nant beaucoup de plantes, surtout à Gowrie pit, dans le comté 
de Chesterfied (Virginie). Au-dessous se trouvent des couches 
de houille ayant jusqu'à 45 pieds d'épaisseur. Leitmuschein : 
Equisetum columnare et Calamités arenaceus, Pecopteris Stutt- 
gartiensis, Pterozamites longifolim, Acrostichites oblonguSy 
Strangerites magnifolia, Sphenoglossum quadrifolium, Alher- 
tia latifolia, Voltzia, n. sp. Posidonia triangularis, poissons 
et sauriens. 

C. Grès gris et conglomérats de Deep river. 

D, Chaiham séries. — Grès grisâtre, passant inférieurement h des 
schistes bitumineux, contenant des couches de houille peu puis- 
santes. Emmons a recueilli dans ce groupe les fossiles suivants : 
Equisetum, Calamités, Walchia angustifolia , Sphenopteris 
Egyptiaca, Cypris^ Bairdia, Limulu^, Posidonia, Amblypte- 
rus ornatuSy dents de squales, de Pycrfodontcs ; ossements de 
sauriens Labyrinthodontes et Thécodontes, tels que : Dictyoce- 
phalm ekgans , Clepsiaurus Leai et Rutiodon Caroliensis. 
Enfin le prof. Emmons y a découvert les mâchoires inférieures 
d'un mammifère, le plus ancien que l'on connaisse et qu'il a 
nommé Dromatherium sylvestre. 



E. Ckatham séries. — Grès rouges et bruns, passant à des con- 
glomérats très-puissants. On y trouve très-peu de fossiles, à 
l'exception de troncs et de fragments d'arbres silicifiés et de 
fucoïdes marines. 



Ce massif de strates repose en général sur des roches cristallines, quel- 
quefois sur des schistes inférieurs ou silurien {Taconic system) , et 
enfin dans la Nova Scotia il repose sur le terrain houiller. 

Toutes ces couches virginiennes et caroliniennes ont une 
épaisseur considérable, et qu'on ne peut pas évaluer bien cxac- 
lemcnl; cependant en admettant 5,000 pieds, on a un chiffre 



NOUVEAU GRÈS ROUGE EN EUROPE, ETC. 41 

qui n'est certainement pas exagéré, et. qu'on peut prendre 
comme un minimum, < 

Le professeur Emmons a synchronisé les étages Â, B et G, 
avec le trias d'Europe et les étages D et E avec le dyas. La 
division B renferme la flore keupérienne de Stuttgart, de Baie 
et de Bayreuth, et par conséquent les étages A, B et G sont 
certainement triasiques. Quant k la série de Gbatbam, il y a 
quelques doutes pour savoir s'il faut la rapporter entièrement 
au dyas. En effet, dans l'étage D les plantes trouvées jusqu'à 
présent n'ont aucuns caractères bien décidés ; il y a là cependant 
un caractère négatif, savoir : qu'on n'y a pas encore rencon- 
tré une seule plante carbonifère, tandis que dans la flore du 
Rothliegende d'Allemagne, Gœppert dit qu'il y a 26 espèces 
de plantes identiques à celles de l'époque bouillère. Pour les 
sauriens Thécodontes, tout en n'ayant jamais été trouvés dans 
le carbonifère, ils ont existé pendant toute la période du nou- 
veau grès rouge, car on les rencontre depuis la base jusqu'au 
sommet ; et, bien plus, M. Beckles en a recueilli une espèce 
avec les mammifères du groupe moyen des roches de Purbeck 
vers le sommet du terrain jurassique. Ge que l'on peut présen- 
ter comme certain sur cet étage D ou partie supérieure de la 
série deGhatham, c'est qu'il est bien aiirdesscyus du keuper, et 
qu'il est même plus ancien que l'existence du genre Voltzia 
en Amérique ; très-probablement cet étage D est l'équivalent de 
la partie la plus inférieure du Bunter Sandstein d'Allemagne, 
et des couches cuprifères de Perm et d'Orenbourg , c'est-k- 
dire qu'il forme la base du trias carolinien. 

Mais alors on peut regarder comme presque certain, quoi- 
qu'il n'y ait pas encore de fossiles concluants, que l'étage E , 
par sa stratigraphie et sa lithologie, représente, du moins en 
partie, si ce n'est en totalité, le dyas. 

Dans la Carie géologique des Etats-Unis et des provinces an" 
glaises^ qui accompagne ma Geology of North America^ la dis- 
tribution géographique du nouveau grès rougeest généralement 
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correcte. Quelques parties situées au nord de la rivière Ârkansas 
sont recouvertes par des petits bassins de roches miocènes d'eau 
douce, qui sont disséminés çà et là, reposant tantôt sur le nou- 
veau grès rouge, tantôt sur le jurassique et même sur le crétacé. 
Il faudra supprimer les roches cristallines à l'ouest du fortRid- 
gely, et colorer comme nouveau grès rouge tout le plateau du 
coteau du Missouri, enfin il faudra indiquer cette formation à 
La Salle dans le nord deriUinois. De plus, par suite des décou- 
vertes de M. Ântisell ( GeoL Report of the roule near the ihirly 
second parallèle betioeen the Rio Grande and Pimas villages^ dans 
les Pacific Rail road Explorations^ y. Vil, p. 1 81 , Washington, 
1 857), et cte renseignements inédits qui m'ont été communiqués 
par des explorateurs de ces régions, il faudra colorer comme 
nouveau grès rouge la plus grande partie du pays au sud du Rio 
Giia ; pays qui comprennent l'Arizonia, la Sonora et Chihuahua. 
M. Ântisell qui a rapporté ce nouveau grès rouge au Permien et 
à la Craie^ désigne ces assises sous le nom de Red sandstone of 
Organ mountains and wést to the Mimbres river ^ et gypsiferous 
séries de la vallée du Rio San^Pedro. Ainsi le nouveau gréa 
rouge pénètre dans le Mexique, où il parait occuper de vastes 
surfaces ; comme il était d'ailleurs facile de le prévoir par suite 
des premières indications d'Alexandre de Humboldt. 

Le nouveau grès rouge parait être beaucoup moins déve- 
loppé dans l'Amérique du Sud qu'aux Etats-Unis et au Mexi* 
que. Cependant il y est composé exactement des mêmes ro- 
ches, savoir : grès et marnes rouges, irisées, bigarées ; gypses, 
marnes salifères et dolomies ; et d'Orbigny, qui Ta le premier 
reconnu en Bolivie, à Potozi et près de Chuquisaca, m'a dit sou- 
vent que cette formation avait le même caractère et le même 
faciès qu'en France. Ce terrain existe aussi au Pérou et sur- 
tout au Chili. Il est mieux développé au pied oriental de la 
Cordillère des Andes, dans les environs de Mendoza, et dans 
toute la région des plaines de la Patagonie au sud de Mendoza 
et de S. Luis, où il occupe d'assez vastes surfaces. 
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V. LE r^OUVEAU GRÈS ROUGE DANS L'INDE. 

Dans les parties centrales et méridionales de l'Inde, il existe 
un vaste massif de strates de l'époque du nouveau grès rouge/ 
Ce massif indique des dépôts fluvio-marins ou d'eau douce, 
ayant les plus grandes analogies avec ceux de la Caroline du 
Nord et ^e la Virginie. Après de nombreuses variations dans 
les opinions exprimées sur l'âge de ces dépôts indiens, on a fini 
par s'arrêter, les uns au terrain carbonifère, et les autres au 
terrain jurassique. Dans ces derniers temps l'opinion qu'ils 
étaient jurassiques semble avoir prévalu généralement, et c'est 
dans ce terrain que M. d'Ârchiac les a placés dans son VII"^^ 
volume de V Histoire des progrès de la géologie^ Paris, 1857. 

Au commencement de 1856, il a paru dans le volume I^% 
première partie, des Memoirs of the geological survey of In- 
dia^ un travail très*-remarquable sur le bassin houiller de Tal- 
cheer dans le district de Cuttack, par MM. Blanford frères et 
Théobald, où la question de l'âge de ces dépôts est donnée 
sous un nouveau jour, puisqu'ils les considèrent comme étant 
de l'époque permienne. 

Voici le Tabular wiew^ proposé par ces savants ( voir On the 
geological structure and relations of the Talcheer coal field^ in 
the district of Cuttack , p. 75). 

Tabular view du nouveau grès rouge indien. 
Couronné dans la vallée de l'Ouli par des alluvions. 

• ■ ■ 1, ■ _ _ -—- -m- r r 

i . Etage de Mahadewa, formé de grés ferrigineux, contenant des 
conglomérats. On n*y a pas trouvé de fossiles, à Texception de 
quelques tiges d*arbres recueillies dans le Nagpur. Epaisseur, 
2500 pieds. 

S j 9. Etage de Damoodah, contenant des grés rouges bruns, des 
^ \ schistes bitumineux et de la houille. Dans le Damoodah et 
rOrissa, oh y a recueilli un grand nombre de fossiles, tels que : 
Brachyops laticeps, Posidonia, poissons, Strangerites, PecojH 
teris^ Zamites, Equisetum, Sphœtwglossum, etc. Epaisseur, 
2500 pieds. 
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8. Etage de Talclieer. Dans le bassin de Ramghur, il est formé 
par des schistes marneux, ayant 1000 pieds d'épaisseur, et par 
un massif de conglomérats renfermant des blocs erratiques. 
Dans rOrissa , cet étage se compose de marnes schisteuses 
bleues et vertes qui recouvrent des grés jaunes pâles, non ferru- 
. gineux , appelés tesselated sandstone , auxquels succèdent des 
conglomérats très-grossiers, dont les fragments deviennent si 
S I énormes , quelques-uns ont quatre et cinq pieds de diamètre, 
que cette subdivision est nommée couche à blocs erratiques 
(Boulder bed) , et que les auteurs regardent comme un dépôt 
glaciaire apporté par des Icebergs. Epaisseur de 500 à 1000 
pieds. 

4. Etage des calcaires dolomitiqties du Nagpur, 

Repose sur le gneiss. 

Ces divers étages reposent les uns |sur les autres en discor^ 
dance de stratification. 11 est impossible, dans l'état actuel de 
nos connaissances, de fixer l'âge de l'étage de Mahadewa ; tout 
ce que l'on en peut dire, c'est qu'il est plus jeune que celui de 
Damoodah, et qu'il parait former la partie supérieure du nou- 
veau grès rouge indien. 

L'étage de Damoodah est celui qui renferme tous les fossiles 
déterminables recueillis jusqu'à présent dans ce terrain. En 
voici le résumé : un labyrinthodonte, nommé Brachyops laliceps 
Owen, et trouvé à Mangali par MM. Hislop et Hunter; des 
débris de poissons, des Estheria^ des Posidonia^ et principa- 
lement des feuilles fossiles appartenant aux genres SlrangeriteSy 
Pecopleris^ Zamites^ Equiselum^ Sphœnoglosum^ et à un genre 
nouveau, voisin des Sphœnophyllum. 

Le labyrinthodonte indique habituellement le nouveau grès 
rouge, mais il ne peut pas servir pour déterminer si les couches 
où on Ta recueilli appartiennent au trias ou au dyas, car ce genre 
de reptile existe en Europe dans les deux terrains. Quant aux 
plantes, mon ami le savant prof. Oswald Hccr, à qui j'ai soumis 
les figures des espèces décrites par J. Maclelland (voir Report 



NOUVEAU GRÈS ROUGE EN EUROPE, ETC. 45 

of the Geological survey of India for the season i 848-49, in-4®, 
Calcutta, 1850), pense qu'elles ont plus de rapport avec la 
flore triasique qu'avec la flore jurassique, et qu'elles ressemblent 
surtout beaucoup à la flore triasique de la Caroline du Nord et 
de la Virginie. Ainsi, d'après M. Heer,< les Strangerites et Za- 
mites de Nagpur, Talcheer, Damoodah, etc., ont de très-grandes 
analogies avec les plantes des mêmes genres que j'ai recueillies 
an Gowrie pit, près de Ricbmond (Virginie). Mais il y a dans 
l'Inde une espèce qui est surtout bien importante pour établir 
une relation entre ces dépôts indiens et virginiens : c'est un 
Sphœnoglossum^ très-voisin, s'il n'est même identique^ avec le 
Sphœnoglomim quadrifolium d'Emmons, et que Maclelland 
nomme Sphanophyllum fctëciculatum. L'échantillon décrit et 
figuré par Maclelland a été recueilli par Théobald dans le bas- 
sin houiller du Burdwan. Pour le Sphcmophyllum speciomm de 
Maclelland, trouvé aussi dans le Burdwan, d'après Heer, cette 
plante n'appartient pas à ce genre, mais bien à un genre voisin 
et probablement nouveau ; toutefois, on peut dire que cette 
plante est la seule de toute cette flore qui a une forme se rap- 
prochant des plantes carbonifères quoiqu'elle en diflere ce- 
pendant spécifiquement et même génériquement. 

En s'appuyant sur la flore et le reptile, on peut en conclure 
que les schistes de Mangali et les couches à plantes de Nagpur, 
Talcheer, Damoodah et autres localités du Bengale, sont les 
représentants et les équivalents du trias européen et américain, 
et que ce trias indien semble être une contre-empreinte du 
trias virginien et carolinien, ce qui n'est pas d'ailleurs très- 
étonnant, si l'on remarque que, malgré la distance énorme qui 
sépare ces deux contrées, elles se trouvent cependant sous ia 
même bande homoïzoïque et sous des latitudes à peu près les 
mêmes. 

Cette détermination d'âge des assises houillères du centre 
de l'Inde et du district de Cuttack est assez importante , et 
I arait avoir de grandes chances de probabilités en sa faveur. 
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C'est d'ailleurs un moyen ternie {mezza termine) entre les deux 
opinions présentées le plus récemment sur cette question; MM. 
S. Hislop et R. Hunter les regardant comme du jurassique in- 
férieur (voir On the geology of the neighbowrhood of Nagpur ; 
dans le Quart. Joum. ofthe Geol. Soc. of London, vol. 10, 
p. 470, London, 1854), tandis que MM.Blanford et Théobald 
en font du permien ou dyas (voir On the geologiccd Structure 
and rekuions of the Taicheer Coal field^ etc., p. 82, Calcutta, 
1856). 

Pour les étages de Taicheer et de la dolomie de Nagpur, il 
y a beaucoup de probabilités pour supposer qu'ils sont les 
équivalents du dyas. Cependant, comme jusqu'à présent on 
n y a pas trouvé de fossiles bien distincts et caractéristiques, 
il est impossible de donner une opinion précise, sur ce sujet ; 
seulement, on peut dire que stratigraphiquement et lithologi- 
quement, c'est du terrain dyasique. 

L'existence, k la base de l'étage de Taicheer on Lower sand- 
sUme séries^ d'une couche à blocs erratiques (Boulder bed), est 
un fait assez curieux, et que MM. Blanford et Théobald ex- 
pliquent par des glaces flottantes. Le transport de blocs erra- 
tiques par la glace {icebergs ou glaciers) pendant la période du 
nouveau grès rouge, parait prendre des développements qui 
tendent plutôt k confirmer les premiers indices qu'on en a eu, 
qu'k les faire disparaître. Le géologue qui a le premier éveillé 
l'attention sur ce sujet, est le professeur À.-C. Ramsay, dans 
son mémoire intitulé : On the occurence ofangular^ polished, and 
striated fragments and boulder s ^ and an the probable existence of 
glaciers and icebergs in the Permian epoch^ dans le Quart. Joum. 
of the Geol. Soc. ofLondon^ vol. XI, p. 185, London, 1855, 
où il décrit des traces de glaciers dans une espèce de brèche 
des conglomérats dyasiques du Shropshire, en Angleterre. 
L'indication de MM. Blanford et Théobald pour des couches à 
blocs erratiques des bords de la rivière Brahmini, dans l'Inde, 
se rapporte aussi a la fin de la période dyasique ou au com- 
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mencement du trias.- J'ajouterai que les conglomérats cuprifères 
du lac Supérieur, surtout ceux de la pointe Keewenaw, pré- 
sentent aussi des indices caractéristiques des dépôts glaciaires, 
et qu'ils appartiennent non-seulement au nouveau grès rouge, 
mais bien plus^ la base du bunter sandstein ou terrain tria- 
sique, comme les grils cuprifères d'Orenbourg, dont ils sont 
les équivalents. Enfin, à côté de Boston dans le Massachussets, 
h Roxbury, il y a Ik un conglomérat aussi d'origine glaciaire, et 
qui, comme celui du lac Supérieur, porte des traces, non-seule- 
ment des glaces de l'époque quaternaire, mais aussi de celles de 
Tépoque du nouveau grès rouge. Ces conglomérats de Rox- 
bury, quoique restés jusqu'à présent sans détermination d'âge 
géologique, me paraissent être de la période du nouveau grès 
rouge, autant, du moins, qu'on peut en juger géognoslique- 
ment et lithologiquement, car on n'y trouve pas de fossiles. 

Comparée aux autres périodes géologiques, celle du nou- 
veau grès rouge a dû être très-froide, la plus froide de toutes 
probablement, et ce qu'il y a de remarquable, c'est qu*elle se 
trouve placée entre les deux époques les plus chaudes : houil- 
lère et jurassique. 

Dès 1846, mon ami, M. Bartolomeo Gastaldi, de Turin, 
m'a communiqué des observations qui conduisent à penser qu'il 
est irès-probable qu'à la Superga il y a dans le miocène des 
couches qui doivent leur origine à des transports par des glaces 
flottantes, observations que ce savant géologue publiera pro- 
chainement dans les Mémoires de r Académie de Turin. Enfin, le 
professeur Â.-C. Ramsay m'a écrit dernièrement que AI. Dol- 
fuss-Àusset lui a parié en 1852 d'indications de dépôts gla- 
ciaires dans les conglomérats {Nagelflûe) miocènes du Righi. Il 
y a effectivement au Righi et à Goldau des nageiflue qui pa- 
raissent avoir une origine glaciaire, quoique cependant ces con- 
glomérats ont bien pu se former comme ceux qui sont actuelle- 
ment en voie de formation le long des Alpes maritimes, de Nice 
à Gènes, et à la Spezia. De plus, dans le flysch ou terrain num- 
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mulitique des Alpes il y a aussi des blocs de granit ou de cal- 
caires énormes, et qui sont aussi du terrain erratique fossik. 

Tous ces faits tendent à prouver qu'il n'est pas absurde de 
penser qu'il y a eu des glaces flottantes (icebergs)^ et aussi des 
glaciers à toutes les périodes géologiques. L'on ne voit pas, 
d'ailleurs, une seule bonne raison pour penser qu'il a pu en 
être autrement, car, à priori^ il est évident que depuis qu'il 

s'est formé des strates sur la terre, l'eau a dû être transformée 

< 

à l'état solide ou gazeux, puisque cela ne dépend que de ques- 
tions calorifiques ou de pressions qui ont dû exister de tous 
temps. 

Il est probable que le nouveau grès rouge occupe de vastes 
surfaces de l'Asie centrale, car Ik où il y a des déserts, il y a 
beaucoup d'espoir d'y trouver ces formations. Dans tous les 
cas, M. Pierre de Tchihatcheff l'a signalé dans l'Altaï orientale, 
car ce savant voyageur a rencontré dans le bassin deKouznetzk, 
par-dessus le terrain carbonifère, une série de grès rouges, 
qu'il pense être un équivalent du rotbliegende, et dans les- 
quels il a recueilli des plantes ayant beaucoup de rapports 
avec les espèces du nouveau grès rouge d'Europe. Sans pou- 
voir arriver a préciser l'âge exact de ce grès rouge de l'Altdi^ 
on peut dire du moins avec certitude qu'il appartient k la 
grande période du nouveau grès rouge. M. de Tchihatcheff y 
signale sur la rive droite de l'Inia de véritables forêts de bois 
silicifiés appartenant au genre Araucarites^ exactement comme 
en Bohême et dans le Nouveau-Mexique (voir Voyage scienti- 
fique dans VAUdi oriental^ p. 378, Paris, 1845). 

Enfin, l'Arabie, la haute Egypte et les déserts du centre et 
du sud de l'Afrique semblent, par suite d'indications vagues 
des voyageurs, devoir renfermer des surfaces assez considé- 
rables qui sont couvertes de roches du nouveau grès rouge. 
Dans tous les cas, Geinitz dit que l'on a trouvé dans la haute 
Egypte, au fond d'un puits, par 126 pieds de profondeur, au 
Wady Houy, une plante presque identique au Nœggeralhia 
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palmœformis Gœp. , qui est une espèce caractéristique du roth- 
liegende de la Saxe (voir die Leilpflanzen des Rothliegenden und 
des Zechleingebirges oder der permischen Formation in Sachsm, 
p. 2t. Leipzig, 1858). 

VI. — De l'union du dyas et du trias dans une seule période 

GÉOLOGIQUE. 

A la fin de la période carbonifère, la distribution des terres 
fermes et des mers a subi un des plus grands changements 
qu'il ait été possible jusqu'à ce jour de constater dans l'his- 
toire du globe terrestre. D*un autre côté, des modifications 
très-profondes ont eu lieu aussi dans les distributions des mers 
et des terres au moment du passage des dépôts triasiques à 
ceux de l'époque jurassique. Tandis qu'entre le dyas et le trias 
on n'a pas encore pu constater en Europe des altérations bien 
considérables entre les couches de ces dépôts, ni dans les rela- 
tions existant entre les terres et les mers ; et si, dans l'Inde et 
en Amérique, on a des indications de changement, ce n'est 
évidemment que des modifications peu importantes, entière- 
ment locales, et dont les effets ne se sont pas fait sentir sur 
toute la terre. Ainsi, je crois exprimer l'opinion unanime en 
disant que partisans et adversaires de l'union du dyas avec le 
trias admettent comme des faits incontestables l'identité des 
caractères géognostiques et aussi lithologiques des terrains 
dyasiques et triasiques, et que, sous ces deux points de vue, 
ils forment une unité géologique. 

Voyons maintenant les caractères paléontologiques sur les- 
quels s'appuient exclusivement les savants qui détachent le 
rothliegende et le zechstein du trias pour les unir aux périodes 
paléozoïques. D'abord, en thèse générale, le nouveau grès 
rouge, par rapport au carbonifère et au jurassique, et même 
par rapport a tous les autres terrains, est pauvre en débris or- 
ganiques fossiles. 

Les animaux vertébrés, reptiles et poissons, sont en faveur 
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de i'union du dyas avec le trias, et jusqu'à présent aucun fait 
de quelque importance, se rapportant à ces classes d'animaux, 
n'a été produit pour faire supposer qu'il existe des distinctions 
considérables entre les vertébrés du dyas et ceux du trias, et 
que la plus grande révolution connue parmi les êtres éteints a 
eu lieu entre ces deux terrains. 

Pour les crustacés ils sont entièrement en faveur d'une sépa- 
ration complète du dyas avec les terrains paléozoïques ; caria 
classe importante, je dirai même les fossiles les plus remar- 
quables des formations paléozoïques depuis la faune primor- 
diale, les TriloUteSs disparaissent entièrement avec le terrain 
carbonifère. 

Les mollusques acéphales et gastéropodes unissent ensem- 
ble les terrains carbonifères, dyasiques et triasiques*4}uelques 
espèces carbonifères continuent leur existence dans le dyas, 
et même quelques-unes s'élèvent jusqu'au trias; et l'on peut 
dire avec William King ( voir À monograph ofthe permian fos- 
sils of Erujland^ p. xxv, London, 1850), que ces trois ter- 
rains présentent des relations nombreuses entre les types gé- 
nériques des mollusques. Cependant il faut avouer que dans 
l'état actuel de nos connaissances de conchyliologie fossile, il 
y a plus de rapports entre les mollusques dyasiques et ceux des 
terrains paléozoïques, qu'avec les formes des terrains secon- 
daires. Ce qui est d'ailleurs assez naturel, car la période du 
nouveau grès rouge étant placée entre les périodes paléozoïque 
et secondaire, sa partie inférieure ou dyas doit être plus en 
rapport avec le carbonifère qu'avec le jurassique, tandis qu'au 
contraire sa partie supérieure ou trias doit être plutôt alliée avec 
le jurassique qu'avec le carbonifère. 

Quant aux coraux, ils sont très-peu nombreux dans le nou- 
veau grès rouge, surtout lorsqu'on compare cette pauvreté avec 
la grande quantité d'espèces carbonifères et jurassiques ; ce qui 
est un caractère négatif d'une grande importance, car les coraux 
sont parmi les animaux marins une des classes les plus faci- 
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iemeni atteintes par des changements de température et par la 
naiure du fond de la mer, en même temps que la où ils exis- 
tent on bancs ils influencent tous les êtres qui vivent dans ces 
parages corraligènes. Milne Edwards et Jules Hàime ne citent 
que sept espèces de coraux dans le dyas {wïr Monographie des 
polypiers fossiles des leirainspaléozdiques^ p. 476, Paris, 1852), 
espèces qui appartiennent toutes soit à un genre spécial à ce 
terrain, les Poltfcœlia^ soit au genre Chœtetes qui a des repré- 
sentants depuis le silurien jusqu'au keuper de Saint-Gassian. 

Les Echinodermalœ ne sont représentés jusqu'à présent dans 
le dyas que par un Cidaris^ le Cid. Keyserlingi Gein. de Gor- 
busen en Saxe et d'Humbleton en Angleterre, et par le (7ya- 
thocrinm ramosus Schlot. qui se trouve aussi dans les mêmes lo- 
calités^Le CtJam a déjà joui du privilège d'être placé dans les 
trois genres Arcliœoeidais, Palœocidaris et Eocidaris^ tous genres 
spéciaux au dévonien et au carbonifère, et le genre Cyatho^ 
crinm parait être aussi inclusivement des périodes paléozoïques. 
De sorte qu'avec ces deux espèces A' Echinodermatœ^ le dyas a 
plus de rapport avec les périodes paléozoïques qu'avec le trias. 
Mais il est évident que ces deux espèces n'ont qu'une valeur 
fort minime et qu'elles sont plutôt là comme des exceptions 
que comme des leitmusclieln. 

Si l'on ne considère que l'Allemagne, la France et la Rus- 
sie, on remarque que Ton trouve dans ces diverses contrées, a 
diflérents niveaux ^u nouveau grès rouge six flores différentes, 
dont quatre surtout sont très-importantes, tant au point de 
vue du nombre des espèces que sous celui des formes qu'elles 
renferment. Ges six flores sont les suivantes en allant de 
bas en haut : 1 " la flore du rolhliegende qui existe surtout 
en Saxe, en Bohême, en Silésie, dans les Vosges, la Hesse et 
la Thuringe, et qui comprend environ 120 espèces; 2^ la flore 
du zechslein^ en y comprenant bien entendu les kupferscbiefer, 
existant surtout en Saxe et en Thuringe et qui comprend 
environ 16 espèces ; 3^ la flore des grès cupiifères des environs 
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de Perm, de Bielebei et d'Orenbourg en Russie, el qui com- 
prend environ 68 espèces ; 4® ia flore des grès bigarrés supé- 
rieurs de la chaîne des Vosges et du lac de Gomo, qui com- 
prend environ 43 espèces ; 5^ la flore du musclielkalk des en- 
virons de Lunéville, et qui comprend seulement 5 espèces; 
enfin 6^ la flore du keuper qui est surtout bien développée à 
Stuttgart, Bàle, Bayreuth, Bamberg, etc., et qui comprend 
environ. 75 espèces. 

La flore du rolhliegende existe surtout en Saxe et dans les 
contrées voisines, dans des assises comprises entre la houille 
et les kupferschiefer, commençant par un conglomérat gris 
( graues conglomérat ), et qui reposent, d'après le colonel Gut- 
bier, en discordance de stratification sur les couches du terrain 
houiller. Sur les 120 espèces dont elle se compose aujourd'hui, 
le professeur Gœppert (voir Ueber die fossile Flora der PemCsclien 
gebilde^ 1855) dit qu'il y en a deux de communes avec les 
terrains supérieurs de transition (dévonien) ; savoir Neuropteris 
Loschii^ Brong. et Knoria imbricala^ Sternb. ; plus 26 espèces 
de communes avec le terrain houiller. Ce qui fait 28 espèces 
de plantes, toutes terrestres^ communes au rothliegende et aux 
formations précédentes. 3'insiste sur ce chiffre de 28 espèces, 
parce qu'il est plus élevé qu'aucun autre chiffre d'êtres fossiles in- 
diqués jusquli présent comme passant d'un terrain dans un autre 
pour une même contrée, et quelles forment entre elles une vé- 
ritable florule, qui montre qu*il ne faut pas interpréter dans un 
sens trop étroit et trop général Texiinction des flores qui se sont 
succédé sur la surface de la terre ; car ce fait bien constaté 
indique qu'une des plus grandes révolutions par lesquelles ait 
passé notre globe n*a pas eu pour résultat immédiat de changer 
radicalement les plantes qui formaient le tapis végétal des 
tourbières carbonifères. 

La flore du zechstein est en partie marine et en partie terres- 
tre, et elle ne renferme jusqu'à présent qu'environ 16 espèces, 
tomes spéciales à cette formation, à l'exception peut-être d'une 
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seule dit Geinilz (voir die Leitpflanzen des Rothliegeijden und 
des Zechsteingebirges in Saehsen^ p. 4, Leipzig, 1858). Seize 
espèces ne constituent, il est vrai, qu'une petite florule; ce- 
pendant il n'en est pas moins bien remarquable qu'en Saxe et 
en Thuringe, qui sont les seules régions où on Tait signalée, 
elle soit complètement différente de la flore précédente du 
rothliegende. 

La flore des grès cuprifères de Perm, de Bielebei et d'Oren- 
burg comprend, d'après Gœppert, environ 68 espèces, dont 
61 lui sont propres et exclusives à la Russie. Sur les 7 es- 
pèces qui se retrouvent en dehors de la Russie, voici les observa- 
tions que suggèrent l^urs gisements dans l'Europe occidentale. 

Les Calamités arer^acei^ et Equisetites columnaris ne forment 
d'abord, d'après le docteur Constantin von Ettingshausen, 
qu'une seule espèce triasique, qui a son gisement dans le 
bunter sandstein et le keuper allemand ; ce qui réduit le nom- 
bre des espèces communes à six, dont Tune le Calamités 
arenaceus^ Brong., est une leitpflanze (plante guide) du trias 
allemand, suisse et français. La cinquième, est le Pecopleris 
eoncinna^ Sternb.^ du keuper du Wurtemberg, et dont la dé- 
termination est due k C.-E. de Mercklin. La quatrième est le 
Pachypteris lanceolata^ Brong., espèce jurassique de Wliilby 
dans le YorkshirCf déterminée ainsi par Mercklin. La troisième 
est le Calamités gigas^ Brong., qui existe assez abondamment 
dans le rothliegende de la Saxe et plus particulièrement dans 
la subdivision des brandscbiefer de Sa lhausen . La seconde 
esiVUllmaniaselaginoïdes^ Brong., des schistes cuprifères. dâ 
Mansfeld, et du zechstein inférieur de Corbusen et de Géra; 
elle a été aussi rencontrée par W. King dans les Marl-slate du 
nord de l'Angleterre, qui sont, comme on le sait, les équiva- 
lents des kupferschiefer de Mansfeld ; par conséquent cette 
plante des grils cuprifères d'Orenbourg se trouvé dans la flore 
du zechstein de l'Europe occidentale. Enfin, la première de 
ces plantes communes et le Neuropteris Loshi^ Brong., du. 
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rolbliegende de la Saxe, et qu'on a recueilli aussi en abon - 
dance dans le terrain houiller de la Saxe, de la Belgique, de 
l'Angleterre, du cap Breton et de la Pensylvanie. Ainsi sur dix 
espèces communes de la flore des grès cuprifères de Russie, 
deux sont du trias d'Allemagne, une du jurassique d'Angle- 
terre, une du zechstein allemand et anglais, une du rolblie- 
gende de la Saxe, et enfin une autre passe du dévonien au 
carbonifère, et au rotbiiegende de l'Europe occidentale et en 
Amérique. 

Si l'on avait h classer la flore des grès cuprifères de Perm, 
de Bielebei et d'Orenbourg, d'après les espèces communes 
avec les autres flores fossiles de l'Europe, on pourrait dire 
qu'elle est intermédiaire entre la flore du bunter sandstein su- 
périeur et celle du zecbstein. Résultat qui concorde d'ailleurs 
avec la position stratigrapbique de ces grès et schistes cupri- 
fères russes, qui, d'après M. Murcbison et ses collaborateurs, 
reposent immédiatement au-dessus des calcaires du zecbstein. 

Quant aux 61 antres espèces spéciales à la Russie, tout en 
appartenant à des espèces diflerentes de celles qui constituent 
les flores carbonifères de l'Europe occidentale, il parait ce- 
pendant, d'après M. Brongniart, que cette flore russe di/fère à 
peine de la flore houillère et que les plantes qui y sont renfermées 
paraissent être la suite d'une végétation de même nature. De- 
puis que Brongniarl a énoncé cette opinion en 1843 (voir 
Géologie de la Russie^ vol. II, p. 12), les travaux deGutbier, 
Germar et Geinitz ont montré de grandes diflerences entre les 
flores du rotbiiegende, du zecbstein et du carbonifère; et les dé- 
couvertes de Mercklin et de Kutorga ont indiqué des liens entre 
cette flore russe et les flores secondaires qui n'existaient pas 
d'abord. De sorte qu'en résumé on a dans la flore des grèb 
cuprifères de Russie des passages avec les flores des époques 
antérieures et postérieures dans la même proportion que pour 
les autres flores fossiles européennes ; et que , tout en étant, 
d'après Brongniarl, nue ospèce de continuation de la vie végé- 
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taie de Tëpoque carbonifère, elle se trouve cependant enclavée 
au milieu du massif des strates de la période du nouveau grès 
rouge, position qui correspond au bunler sandstein inférieur, 
et qui la classe, si l'on admet le type triasique de d'Âlberti, dans 
le trias et non dans le dyas. Je suis asse?. disposé à regarder 
la flore de Lodève, comme étant de la même époque et Téqui- 
valente de celle de Perm. 

La flore des grès bigarrés supérieurs des Yoges, si bien dé- 
crite par MM. Mougeot et Schimper, ne comprend environ que 
43 espèces, dont une seule est commune k la flore de Perm 
et à celle du Keuper, le Calamités arenaceus. Gela n'a rien 
d'extraordinaire puisque d'après Geinitz la flore du zechstein 
est complètement diflerente de celle du rothliegeiide à l'ex- 
ception d'une espèce douteuse. Seulement la flore du grès bi- 
garé des Vosges est remarquable en ce qu'elle contient deux 
genres très^curieux et presque spéciaux, savoir : les genres 
Volizia et Alberlia de la famille des conifères. Pendant long- 
temps on a cru que les Voltzia n'existaient pas dans aucun 
autre horizon géognostique; mais Gœppert a dernièrement re- 
connu parmi les plantes du rothliegende d'Altenstadt dans 
le Wetterau une véritable Voltzia qu'il a nommé Voltzia Ijod- 
mgiana^ et de plus M. R. Ludwig cite une autre Voltzia iné- 
dite dans le zechstein de Daseibst ( voir Geognosie und Geo^ 
génie der Wetterau^ von Rudolph Ludwig, p. 71 et 74 ; Ha- 
nau, 1858). Enfin, le professeur H. -G. Bronn vient de citer 
dans son Beitrœge zur iriasischen Fauna und Fora der biiumi- 
nôsen Schiefervon Raibl^ p. 56 ; Stuttgart, 1858 ; le Voltzia 
heterophylla ^ E^ong., comme ayant été trouvé : 1^ dans les 
schistes noirs bitumineux de Raibl qui appartiennent au keu- 
per ; 29 dans les grès keupériens de Stuttgart ; et enfin 3^ dans 
les grits cuprifères de Kargolo, près d'Orenbourg. De sorte 
que le genre Voltzia existe , depuis le rothliegende jusqu'au 
keuper inclusivement, et qu'il est caractéristique du dyas et du 
trias. 
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Il est juste de dire que, jusqu'à présent, cette flore des grès 
bigarrés supérieurs est une espèce d'exception , même dans 
l'Europe occidentale, car on ne l'a encore trouvée que dans 
quelques localités des Vosges , surtout à la grande carrière de 
SouItz-les-Bains , où Yoltz a recueilli presque toute cette flo- 
ruie bizarre, en compagnie du Ceratites Schimperi de Bucb, de 
gros gastéropodes, etc. Depuis, Escher de la Linth en a re- 
cueilli deux ou trois espèces au lac de Como , et Emmons a 
signalé les genres Voltzia et Albertia dans la Caroline du 
Nord. 

La flore du muschelkalk ne comprend, d'après Unger (v. die 
Pflanzenwelt der Jetztzeit in ihrer historischen Bedeutung^ p. 23; 
Vienne, 1851), que quatre espèces certaines, plus des graines 
appartenant à trois espèces incertaines. Le docteur Mougeot 
cite une cinquième espèce certaine, le Neuropteris Perrini dif- 
férant du Neuropteris Gaillardoti^ et qui a été recueilli à la 
partie supérieure du muscbeikalk de Ste-Ânne, près de Luné- 
ville ( voir Notes sur quelques fossiles nouveaiujc du trias denS 
Vosges^ par Mougeot ; dans le Bulletin de la Société géologique 
de France, 2*»® série, tome IV, p. 1420; Paris, 1847), Cette 
florule est trop limitée pour pouvoir rien en tirer quant aux 
généralités. 

Pour la flore du keuper de Stuttgart, Bâie, etc., elle com- 
prend au moins 75 espèces, formant un ensemble spécial et 
caractéristique de la partie supérieure du nouveau grès rouge. 
Dans le principe on avait confondu cette flore avec celle du 
lias ; mais si l'on étudie ces deux flores, on voit qu'elles sont 
complètement différentes, et c'est à peine si l'on trouve deux 
espèces communes, et encore sont-elles douteuses. D'ailleurs 
comme elle a deux espèces communes avec celle du grès bi- 
* garré inférieur de Perm, on peut dire que tout en se ratta- 
chant aux flores voisines, elle est cependant spéciale et isolée. 
Elle est surtout riche en Equisetaceœ et en Pecopteridœ. 

Il me semble qu'il y a un genre qui est appelé à rendre de 
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grands services pour les études sur le nouveau grès rouge ; ce 
genre qui est très-voisin, des Araucaria vivant actuellement, a 
été désigné part Gôppert sous le nom (ÏAraucarites. Il est très- 
répandu dans tout le nouveau grès rouge, depuis le rothlie* 
gende jusque dans le keuper, de plus il est abondant par- 
tout, aussi bien en Europe que dans l'Inde et en Amérique, 
et dans diverses localités il est tellement nombreux qu'il forme 
de véritables forêts pétrifiées ; ainsi Gôppert a trouvé une de 
ces forêts en Bohême dans le dyas^ a peu près au même mo- 
ment où moi-même j'en trouvais une au Nouveau-Mexique 
dans le trias. 

Enfin, il y a deux genres qui n'ont pas encore été rencon- 
trés dans aucune autre période géologique, et qu'on trouve ré- 
pandus depuis la base dans le rothliegende de Wettin jusqu'au 
sommet dans le keuper, ce sont les genres Palasoocyris et 
Vollzia qu'on peut regarder comme tout à fait caractéristiques 
du nouveau grès rouge. . 

Quoi qu'il en soit des lois qui ont régi les extinctions et ap- 
paritions des flores terrestres aux époques carbonifère, dyasi- 
que, triasique et jurassique ; lois qui, d'après ce qui précède 
et l'énigme de Petit-Cœur signalé, depuis juin 1828, parËlie 
de Beaumont, sont évidemment loin d'être connues d'une ma- 
nière précise et complètement satisfaisante ; il est certain qu'il y 
a de gi^andes difiérences entre les diverses flores dyasiques et 
triasiques de la Saxe , de la Bohême, de Russie, des Vosges 
et de la Souabe. Je ne parle pas de l'Angleterre, parce qu'on 
n'y a pas encore signalé de flores véritables dans le nouveau grès 
rouge, et c'est à peine si l'on y a recueilli quelques espèces. Ce 
qui me semble être une raison de plus pour choisir les types 
dyasiques et triasiques en Allemagne. 

Maintenant voyons quels sont les conclusions que l'on peut 
raisonnablement tirer de la paléontogie ? M. William King, à 
qui i'on doit le meilleur travail d'ensemble sur les animaux dys^- 
siques, dit p. xxvi (voir A monograph of the permian fossils of 
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England), «que le syslème permien (anglais)^ est uni aux deux 
systèmes carbonifère et triasique par sa flore et sa faune, sur- 
tout au point de vue des genres; et, dit-il, un peu plus avec 
le carbonifère qu'avec le trias. » Et avant, p. xxiv, il a soin de 
prévenir, ce qu'il est évident qu'il reste encore beaucoup k faire 
avant qu'on puisse donner une opinion bien décidée sur cette 
question importante. » 

Sir Roderick Murchison^ dans la première édition de son 
Siluria^ p. 313, après avoir rejeté l'opinion de M. Âgassiz 
qui laisse le dyas dans les terrains secondaires dont il forme 
la base, ajoute : «nous sommes convaincus, mes collabo- 
rateurs et moi, qu'en nous laissant guider par le faciès général 
des mollmqu^s et des plantes nous étions dans le vrai, et que 
nous avons bien fait de grouper le permien avec les dépôts an- 
térieurs, avec lesquels ils sont naturellement unis par beaucoup 
de liens. » Quels sont ces nombreux liens? C'est ce qu'il m*a 
été impossible de découvrir, soit dans le Siluria^ soit dans la 
Geology ofRussia ; où je n'ai trouvé au contraire que des con- 
trastes avec les dépôts antérieurs. 

Ramenés aux faits connus et bien constatés, l'union du dyas 
avec le paléozoïque et sa séparation du trias, d'après les savants 
qui ont fait ces propositions, sont basées exclusivement sur le 
faciès général des mollusques et des plantes. Pour les mollusques, 
c'est un guide qu'il me semble qu'on a interprété un peu trop 
facilement. Il est vrai qu'alors, en 1845, on ne connaissait pas 
du tout, ou à peine, les faunes mollusques marines du trias 
alpin de Saint-Cassian, Ësino, Halstatt, etc. ; mais après ces 
découvertes, on peut dire que si l'on trouve encore une demi- 
douzaine de carrières comme celles qui sont perchées au- 
dessus d'Halstatt dans cette fameuse montagne du set (Saitz- 
berg ), et que surtout on parvienne à rencontrer des mollus- 
ques marins dans le bunter sandstein inférieur, il est plus 
que certain que les passages du dyas au trias existeront 
aussi bien pour les mollusques que pour les vertébrés, les 
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crustacés, les coraux. Quant aux plantes il me semble que 
ce que je viens de dire précédemment montre que la flore 
de Perm est plutôt neutre que décidément paléozoïque. 
Tout ce qu'on pourrait faire serait de réclamer la flore du 
rolhliegende comme paléozoïque , parce qu'elle a 28 es- 
pèces de communes avec les flores de ces terrains. Mais 
l'absence de ces 28 espèces dans la flore de Perm, où il n'y 
en a plus qu'une seu/e, espèce paléozoïque contre-balancée 
d'ailleurs par la présence d'une espèce jurassique , me semble 
fortement motiver l'exclusion de la flore des grès cuprifères de 
Perm, Bielebei et Orenbourg des flores paléozoïques , et son 
maintien au milieu des flores du nouveau grès rouge. 

D'ailleurs en admettant ce faciès général des mollusques et 
des plantes, qui rapprochent les êtres dyasiques de ces deux 
catégories, plutôt du côté des époques paléozoïques que se- 
condaires, il ne s'ensuit pas comme conséquence naturelle 
que tous les autres caractères géognostiques, lithologiques et 
la bonne moitié des caractères paléontologiques eux-mêmes, 
doivent être négligés, mis de côté et ejitièrement annulés, et 
qu'on ne doive plus faire attention pour classer les terrains et 
opérer les grandes coupures géologiques qu'aux plantes et aux 
mollusques! Evidemment si quelques savants se rangent à 
celte opinion, il doit être aussi permis, non-seulement d'avoir 
des doutes sur cette manière de procéder ; mais bien plus, de 
continuer à professer les principes posés et découverts par 
Werner, Smith , de Buch , Alex. Brongniart et Elie de Beau- 
mont. Faire plier tous les caractères devant une interprétation, 
variable suivant les observateurs, de quelques centaines de 
plantes, et d'un aussi petit nombre de mollusques, interpré- 
tation qui, après tout, est une supposition, ayant quelque 
chance de probabilité en sa faveur, mais qui est loin d'être 
démontrée rigoureuse et exacte dans le sens limité et restreint 
dans laquelle on ^entend généralement, c'est assurément 
chercher à substituer dans la science un système a la méthode 
naturelle. 
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Le caractère paléontologique est certainement d'une très- 
grande importance, et en même temps il est le plus attrayant 
de tous les caractères qui existent en géologie ; mais on est 
loin d'en connaître toute la valeur, et la plus grande partie des 
lois auxquelles il doit être soumis nous sont encore inconnues. 
On peut le comparer au système sexuel de Linné pour la bo- 
tanique, comme lui, il est d'une application facile, et l'on ar- 
rive de suite à des résultats, mais ces résultats sont loin d'être 
toujours satisfaisants, et il faut toujours avoir recours à la su- 
perposition, aux roches, aux directions, aux discordances des 
stratifications, etc., en un mot, il faut se servir de la méthode 
naturelle pour arriver à la vérité, aussi bien en géologie qu'en 
botanique. 

Absorber la géologie entière dans la paléontologie, et ne 
plus faire attention qu'aux médailles de la terre pour en étu- 
dier l'histoire, c'est tout comme si, pour écrire l'histoire des 
peuples, un savant mettait de côté tous les monuments, tra- 
vaux d'arts, routes, ustensiles, armes, etc., qu'ils ont laissés, 
pour ne s'occuper que, de leurs médailles, sculptures et pein- 
tures; à ce compte combien de peuples n'auraient pas d'his- 
toire. 

Lorsqu'un voyageur débarque en Egypte, et qu'il promène 
ses regards sur cet horizon brûlé et calciné qui a vu l'un 
des premiers berceaux de la civilisation, il est tout d abord 
frappé de l'aspect extraordinaire des pyramides et des temples 
en rumes ; il s'arrête étonné devant ces débris immenses, qui lui 
indiquent une époque complètement différente de celle dans 
laquelle nous vivons, et ce n'est qu'après avoir longtemps ad- 
miré et étudié ces formes bizarres et colossales qu'il cherche, 
soit k pénétrer dans l'intérieur des pyramides pour y voir les 
momies et autres médailles qu'on y a cachées, soit à remuer 
et à fouiller la poussière qui s'est accumulée autour des temples 
et des palais des Pharaons. Du premier coup d'œil ces pyra- 
mides et ces temples lui ont indiqué toute une période histori- 
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que dont les détails lui sont ensuite révélés par une étude at- 
tentive de tout ce qu'ils renferment. En un mot, Jans ces 
monuments on a Vépoque des pyramides^ époque dont l'histoire 
nous est ensuite donnée en détail par les hiéroglyphes de 
toutes sortes qu'elles renferment. 

Il en est de même en géologie, lorsqu'on quitte les plaines 
crayeuses de la Champagne, et qu'on vient se butter contre les 
ceintures jurassiques de la Bourgogne et de la Lorraine, on 
voit de suite qu'on a changé d'époque historique, non plus de 
l'humanité, mais de la terre; les débris qui constituent les 
gradins jurassiques de cet immense amphithéâtre dont Paris 
est le centre , ont de tout autres formes et de tout autres as- 
pects que ceux de la craie et des rochers tertiaires, et si l'on 
fouille et qu'on remue la poussière fossile qui recouvre ces 
monuments jurassiques on y trouve des hiéroglyphes qui don- 
nent les détails historiques de cette période géologique de 
notre planète. 

Le grand Léopold de Buch a nommé les coquilles fossiles, 
les médailles de la création^ en généralisant on peut dire plus 
exactement que tous les débris organiques fossiles et toutes les 
traces laissées par les agents physiques, tels que : la pluie, la 
glace, les marées, etc. , sont les hiéroglyphes de la créalian. 

Comparant chaque époque géologique à une immense pein- 
ture ; on peut dire que la lithologie est la couleur générale du 
fond du tableau et du cadre, les fossiles en sont les détails avec 
leurs groupements partiels, tandis que la géognosie est l'en- 
semble de toute la peinture, en y comprenant le cadre et même 
les clous qui la fixent a sa place entre un tableau du dix-sep- 
tième siècle et un autre du dix-neuvième siècle. 

Dans la Geology ofRussia^ on voit que les auteurs se sont 
attachés presque exclusivement au caractère paléontologique, et 
Von peut dire que ce bel ouvrage n'est qu'un long plaidoyer 
en sa faveur. Certainement, ainsi qu'ils le disent plusieurs 
fois, une roche n'est pas une constante géologique en stratigra- 
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phie ; mais si ron prend tous les caraclères lithologiques d'une 
époque, et qu'on tienne compte des associations minéralogi- 
ques, en même temps que des roches dominantes, on a là un 
ensemble de caractères qui persiste, non-seulement k de 
grandes distances, mais même dans les régions exceptionnelles 
et métamorphiques comme dans les Alpes. Le terrain carbo- 
nifère en est certes un exemple que personne ne révoquera ; 
et quoique la houille ne soit pas une constante géologique, ce- 
pendant elle possède dans le carbonifère un ensemble de ca- 
ractères qui ne trompera jamais un géologue pratique dans 
quelque partie du globe qu'il se trouve, et sans le secours des 
fossiles. Il en est de même des caractères lithologiques du nou- 
veau grès rouge, du jurassique, de la craie, du tertiaire, etc. 
Je ne sais si dans les lignes précédentes j'ai réussi à expli- 
quer mes doutes, d'abord sur l'expression de permien avec sa 
sigmficalîon de type russe^ puis sur la séparation du dyas de l'é- 
poque triasique pour l'unir aux périodes paléozoïques ; mais 
ce qu'il y a de bien sûr, c'est qu'en les exprimant et en cher- 
chant à les expliquer, je n'ai suivi d'autre mobile que le désir 
d'arriver à une solution sur des questions qui ne sont pas sans 
une certsûne importance pour les classifications des roches 
stratifiées. 

En résumé, je suis conduit à regarder le nouveau grès rouge, 
comprenant les terrains diasique et triasique, comme une 
grande période géologique égale dans le temps et dans l'espace, 
aux périodes paléozoïque ou des grauwackes ( silurien et dé- 
vonien ) , carbonifère ( calcaire de montagne et houille ) , se- 
condaire (jurassique et crétacé), tertiaire (éocène, miocène 
et pliocène) et moderne ( quaternaire et récents). Je restreins 
ainsi les limites ordinaires du paléozoïque et du secondaire, et 
je leur donne des proportions plus en rapport avec le tertiaire 
et la période moderne, afin d'avoir une classification équili- 
brée et naturelle. 
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Dans la période du nouveau grès rouge, comme d'ailleurs dans 
toutes les autres périodes, on remarque que les formations les 
plus inférieures, rothliegende, renferment des êtres carboni- 
fères, espèce d* arrière^garde des populations qui viennent de 
s'éteindre et qui indiquent chez quelques organisations une 
force de vie supérieure à celle donnée généralement aux autres 
êtres, force qui leur permet d'assister à la disparition de tous 
leurs contemporains, en même temps qu'ils sont spectateurs, 
mais spectateurs isolés^ de l'arrivée de nouvelles générations, 
qui, quoique composées d'êtres semblables aux précédentes, 
ont revêtu cependant d'autres formes, et par suite ont d'autres 
besoins, d'autres associations et d'autres faciès. Exactement 
comme des centenaires dans nos sociétés humaines. D'un autre 
côté, les formations les plus supérieures du nouveau grès rouge, 
telles que les Hallstatter kalk, les Raibler schichten, les Bone- 
bed, etc., du keuper renferment des êtres indiquant l'approche 
d'une autre période géologique les terrains secondaires ( juras- 
sique et crétacé), êtres que le professeur Quenstedt a très-heu- 
reusement nommés des précurseurs^ ou avant-garde des popu- 
lations secondaires. Etres précoces, ces précurseurs rappellent 
généralement, par leurs apparitions et disparitions subites, ces 
comètes qui viennent de temps à autre indiquer que de grands 
événements sont sur le point de s'accomplir, ou mieux encore, 
on peut les comparer à des plantes forcées en serres chaudes 
et qui fleurissent en hiver au lieu d'attendre le printemps, leurs 
fleurs ont des teintes pâles et des formes étiolées ou dispro- 
portionnées, comme si elles savaient qu'elles sont venues avant 
leur temps, et que ce n'est qu'une espèce d'essai et d'expé- 
rience qu'elles viennent d'accomplir, aussi se hâtent-elles de 
disparaître pour faire place à la flore vigoureuse et abondante 
des saisons chaudes. 
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